Sitzungsberiehte 
der 


königl. bayer. Akademie der Wissenschaften. 


_Philosophisch-philologische Classe. 


Sitzung vom 7. Februar 1863. 


1) Zur Vorlage kam von Herrn Dr. jur. Emil Schlag- 
intweit ein Aufsatz: 

„über das Mahäyäna Sütra Digpa thamchad 

 shagpar terchoi. Aus dem Tibetanischen über- 


setzt und erläutert.‘‘ (Mit einer Textes-Beilage aus 
der Wiener Staatsdruckerei.) ! 


In den heiligen Schriften der Buddhisten ist auch die 
Beichte als eines derjenigen Mittel aufgeführt, durch welche 


(1) Bemerkung für die Transcription des Tibetanischen und der 
Sanskrit-Namen: Die Vokale und Diphthongen lauten wie im Deut- 
schen. “ über einem Vokale macht ihn lang. Consonanten wie im 
Deutschen, mit folgenden Modificationen: ch = tsch im Deutschen 
== ch im Englischen; j = dsch im Deutschen = j im Englischen; 
sh = sch; v = w; h hinter einem Consonanten zeigt, dass dieser 
Br ist, mit Ausnahme des ch, dessen Aspiration durch ein zwei. 
‚tes h angezeigt ist, und des sh und des zh, bei denen übrigens keine 
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die Anhänger des Buddha jene moralische Reinheit und Voll- 


 kommenheit erlangen mögen, welche von der Nothwendigkeit 


wiedergeboren zu werden, befreit und zur Nirväna befähigt. 
Bei der Entstehung des Buddhismus in Indien war der 
ursprüngliche Gedanke der Beichte dieser, Reue über began- 
gene: Sünden zu erregen; in diesem Sinne wurde von den- 
jenigen, die eine verbotene Handlung begangen hatten, sowie 
von den Neuzugehenden, bei Gelegenheit der feierlichen Ver- 
sammlung der Gläubigen, ein reumüthiges Bekenntniss ihrer 


Sünden gefordert. Eine andere Bedeutung erhielt aber die 


Beichte von den Mahäyäna-Schulen, deren eigenthümliche, 


den ursprünglichen Charakter des Buddhismus wesentlich 


umgestaltende Lehrsätze sich seit dem ersten Jahrhundert 
v. Chr. Geb. entwickelten; sie legten der Beichte auch die 
Kraft bei, alle Sünden vollständig, „von der Wurzel aus,“ zu 
tilgen.? 

Diese Interpretation ist wohl die Veranlassung geworden, 
dass in Tibet öffentliche Beichte, im Tibetanischen Sobyong, 


bei allen feierlichen Gottesdiensten verrichtet wird. Auch 


jetzt noch muss "ein reumüthiges Bekenntniss der Sünden 
abgelegt werden; sie wurde aber von den Tibetanern noch 
etwas verschieden von der Ansicht der Mahäyänisten auf- 


gefasst. Denn man nimmt, wenigstens gegenwärtig, ganz 


allgemein an, dass sie ihre Kraft nur durch die Mitwirkung 
gewisser Gottheiten äussert, deren Beistand auf verschiedene 
Weise erlangt werden kann. Ganz besonders wirksam soll 


Aspiration vorkommt. Die 30 Consonanten des tibetanischen Al- 
phabets sind in folgender Weise transcribirt: k; kh; g; ng; ch, chh; 
j; oy; t; th; d; n; p; ph; m; ts; teh; da; v; zb; 2; yyrl;- 
sh; 8; h; a. — Die Consonanten, die nach den grammatikalischen 
Regeln bei der Aussprache nicht gehört werden, sind cursiv ge- 


‚druckt. 


(2) Vgl. Burnouf, „Introduction S. 299; Wassiliew, „der Bud, 
dhismus,“ S. 92, 100, 291. 
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die Beichte sein, wenn längere Recitationen von Gebeten 

damit verbunden werden, und Wasser, welches unter gewissen 
Gebeten geweiht wurde, genossen wird. Auch strenges Ent- 
halten von Speise und Trank, was selbst so weit gesteigert 
wird, dass nicht einmal der Speichel geschluckt werden darf, 


‚gilt für sehr zweckdienlich. Die Trockenheit des Gaumens 


wird besonders dadurch bis zu grosser Pein erhöht, dass 
fast ununterbrochen während 24 Stunden Gebete gemurmelt 


- werden. Aber da schon ein einmaliges Aussprechen des 


Namens einzelner Gottheiten dieselbe Kraft hat, so unter- 
ziehen sich die Tibetaner nicht sehr häufig solchen Uebungen. 
Die Gottheiten, die um Vergebung der Sünden angerufen 


werden, sind zum grössten Theile mythologische Buddhas, 


die bereits vor dem Buddha Sakyamuni, dem Gründer des 
Buddhismus, den Weg zum Heile gewiesen haben sollen. 
Unter ihnen sind es besonders 35, die vorzüglich thätig sen 
sollen für die Aufhebung der Strafen für Sünden; ihr Ein- 

fluss wird schon in jenen Schriften der Mahäyäna-Schulen 
gepriesen, die als die wichtigsten und heiligsten gelten, wie 
in dem Ratnaküta und dem Mahäsamaya. Sie werden in 
Tibet unter dem Namen Tungshakchi sangye songa® .ange- 
rufen, „die 35 Beichtbuddhas,‘‘ und ihre Bilder sind in jedem 
grösseren Tempel zu finden. Es ist jedoch die Thätigkeit 
eines „Beichtbuddha‘“ nicht auf diese 35 Buddhas beschränkt; 
es wird auch noch anderen Vorgängern Säkyamunis das 
Verdienst zugeschrieben, dass sie sich die Reinigung der 


Menschheit von Sünden ganz besonders zur Aufgabe gemacht 


haben, und so erklärt es sich, dass in Anrufungen der 
Beichtbuddhas auch mehr als 35 derselben genannt werden 
können. | 

Eine solche Anrufung bildet den Gegenstand des vorge- 


„ (8) FWTung-bshags; „Reuiges Bekenntnis der Sünden sangs- 
'Ygyas, „ein Buddha‘; kyi (= chi) ist die Genitivendung; so-Inga, „35.“ 
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legten Documentes.* Das Original fand ich unerwarteter 
Weise in einem 3 Fuss hohen Chorten („Opferbehälter“ ae | 


zugleich mit einigen mystischen Sprüchen (Dhäranis), und 
geweihten Körnern und heiliger Erde eingeschlossen. Beim 
Zerlegen desselben zeigte es sich um einen dünnen Obelisken 
gewunden, dessen Seiten gleichfalls mit Dhäranis beschrieben 
waren. Der Chorten hatte sich im Besitze des Lama von 
Saimonbong in Sikkim befunden; er stand auf dem Altare 
_ in.dem- als Tempel eingerichteten Theile seines Hauses und 

sollte es vor Beschädigung beschützen. | 
Der Text zerfällt in zwei gesonderte Theile, die auf 
zwei Blätter geschrieben sind. Das grössere Blatt ist, in 
englischem Maasse, 2° 4” hoch, 1° breit, und das kleinere 
ist 6“ hoch, und 1° breit. Die Schrift ist die Vumed ge- 


nannte, welche unserer Cursivschrift entspricht; aber die 


4 Blätter tibetanischen Textes, in der Form eines tibetani- 
schen Buches, die ich mir beizulegen erlaube, sind mit Ca- 
pital-Lettern gedruckt, den Vuchan, welche in allen Holz- 
drücken, und auch in der Mehrzahl der Manuscripte angewandt 
werden. Wo das 2. Blatt anfängt, ist auf Seite 7 eine Zeile 
Abstand. Der Text ist, wie die meisten religiösen Bücher 
in tibetanischer Sprache, eine Uebersetzung aus dem Sans- 


krit; in letzterer Sprache dürfte aber .. Original kaum 


erhalten sein. 


(4) Ich darf vielleicht als nicht ganz unwesentlich erwähnen, 


dass noch kein Gebet an die Beichtbuddhas bekannt gemacht wurde. 


- (5) Die Chorten (mchhod-rten) haben in der Regel folgende 
Gestalt: Der centrale Theil hat die Form eines halben Eies oder 
einer Halbkugel, die auf einem Fundamente von mehreren Stufen 
ruht und von einem Kegel überragt ist, der einen Halbmond mit 
einer Kugel oder einer birnenförmige Verzierung, oder auch ein mit 
Gebeten beschriebenes Stück Zeug trägt. Im Innern sind Gebete und 


Reliquien eingeschlossen; oft ist der eiförmige Theil hohl und hat 


dann eine kleine Oefinung, um Opfer hinejuiggen. zu können. 
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Erste Abtheilung des Mahäyäna Sütra.® 


„Im Sanskrit ....? Anbetung sei den ganz fleckenlosen 
Buddhas, den Tathägatas (— die in der Weise ihrer Vor« 
gänger ee): ® Im Tibetanischen: Reue über alle Sünden, 
Lehre des verborgenen Schatzees.? 4 

„Ich bete an die Tathägatas der 3 Zeiten, die in den 
10 Himmelsgegenden wohnen ,!® die Feindebezwinger, die 


ganz reinen und vollkommenen Buddhas. Ich bete diese 


Vortrefflichen an, jeden und alle; ich ihnen und be- 


kenne meine Sünden. 


„Ich mich der Wurzel der ich drehe 


(6) Diese Uebersetzung wird später das Capitel XI meines Buches 


bilden: Buddhism in Tibet, illustrated by literary documents and 


various objets of worship, du mit einem Atlas in F olio von 20 Ta- 


feln demnächst erscheinen wird. 


(7) Der Anfang dieses Originales war etwas defect; die Buch- 


| staben, die erhalten waren, gaben zu wenig Anhaltspunkte, um den 


Sanskrittitel herzustellen. Es ist eine Eigenthümlichkeit der Bud- 
dhistischen Literatur der Tibetaner, sowie auch der Mongolen und 
Chinesen, dass Uebersetzungen von Sanskritwerken auch der Sans- 
krittitel beigefügt ist, und dass dieses speciell durch die Worte „Im 
Sanskrit,‘ als der Titel in dieser Sprache bezeichnet wird. 

(8) Im Tibetanischen De-bzhin-gshegs-pa, oder in abgekürzter 
Form De-bzhin; ein Beiname der Buddhas, der sich auf das Dogma 
bezieht, dass alle Buddhas, gleich wie sie dieselbe Lehre predigten, 
auch während ihres Aufenthaltes auf der Erde dasselbe thun und 
erleben, wie ihre Vorgänger. 

(9) Im Tibetanischen: 
In mehreren Stellen ist die Anrufung auch sDig-bshags-gser-kyis- 
spu-gri genannt, „das goldene Rasirmesser, welches “ Sünden weg- 
nimmt.“ 

(10) Die 10 Himmelsgegenden sind: Norden, ande ‚„ Osten, 
Südosten, Süden, Südwesten, Westen, Nordwesten, die Gegend ober- 
halb des Zenith, die Gegend unterhalb des Nadır. 

(11) Im Tibetanischen rtsa-va „Wurzel, Ursprung.“ Der Satz 
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das Rad des Glaubens !?; ich glaube, dass der Leib die 


Buddhas: nicht in Nirvana eingehe. !? 

„Die Wurzel der Tugenden wird zu grosser Vollkom- 
menheit reif machen. 

„Ich bete an den Tathägata, den FREE, den 
ganz reinen, den vollkommenen Buddha Nam-mkha’ ken 
| 14 

„Ich bete an den Tathägata Yon-tan-tog-gi- ee 
tog-padma-vaidhurya’i- REN i-gzugs, der den Leib 
‘eines Gottessohnes hat, 

„Ich bete an den Tathägata 
mchhod-pa’i-sku-rnam-par-spras-shing-legs-par-rrgyan-pa, 

„Ich bete an den Tathägata gTsug-tor-gyi-gtsug-nas-nyi- 

„Ich bete an den Tathägata Rab-sprul-bkod-pa-chhen-po- 


chhos - kyi - dbyings - las - mngon - par-"phags - pa - Kor n. 


idan-zla-med-rin-chhen-"byung-/dan, 


ist als ein allgemeines Gelöbniss aufzufassen, der Tugend sich zu 


befleissigen. 

(12) Dieses ist ein bildlicher Ausdruck für: die Lehre des Buddha 
verkünden; er wird aber auch gebraucht, um die Befolgung seiner 
Vorschriften anzudeuten. Vgl. Foe koue ki, Englische 
Calcutta 1848, S..29, 171. 

(13) Es bezieht sich dieses auf das Dogma von den 3 Körpern 
der Buddhas, das in den Mahäyäna-Schulen aufkam. Der Körper, 
in welchem der Bödhisattva in unzähligen Geburten auf Erden wan- 
delte, um durch sein Beispiel die Uebung der Tugend zu befördern, 
und in seiner letzten Geburt als vollkommener Buddha, als Verkünder 
des Weges zum Heile aufzutreten, stirbt mit ihm, nachdem die Zeit 
seines Todes gekommen ist; er erhält einen übermenschlichen Leib 


und nimmt den früheren nicht in Nirväna hinüber. Vgl. Schmidt 


„Grundlehren des Buddhismus,“ in den Me&moires de l’Academie des 
sciences de Petersbourg. Bd. T., S. 224 ff. 

(14) Diese und die folgenden tibetanischen Worte sind die per- 
sönlichen Namen der Buddhas. — Die Worte in Klammern sind Um- 


 schreibungen der Textesworte, oder Zusätze, um den Inhalt deutlicher | 


zu machen. 
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„Ich bete an den Tathägata Chhu-zla’i-gzhon-nu-nyi-ma’i- 
sgron - ma - zla - ba’i-me-tog-rin-chhen-padma-gser-gyi-’du-ni- 
mkha’, der vollkommen den Körper eines Gottessohnes. hat, 

„Ich bete an den Tathägata, der in den 10 Weltgegen- 


kun-du-snang-bar-byed-pa, 
„Ich bete an den Tathägata Sangs-rgyas-kyi- RR 


thams-chad-rab-tu-rgyas-par-mdzad-pa, 


„Ich bete an den Tathägata Sangs-rgyas-kyi-dgongs-pa- 
bsgrubs-pa, 
„Ich bete an den Tathägata Dri-med-zla-ba’ i-me-tog-gi- 


 bkod-pa-mdzad, 


„Ich bete an den Tathägata Rin-chhen-mehog-gis-me- 
tog-grags-Idan, 

„Ich bete an den Tathägata ’J igs-med-rnam- par-gzigs, 

„Ich bete an den Tathägata er 
bag-chags-mi-mnga’-zhing-spu-zing-zhis-mi-byed-pa, 

„Ich hete an den Tathägata Seng-ge-sgra-dbyangs, 

bete an den Tathägata gSer-’od- brjid - kyi- 
rgyal-po.‘ 

Wer von den lebenden Wesen auf Erden die Namen 
dieser Buddhas schreibt, oder sie mit sich trägt, oder sie 
liest, oder ein Gelübde ablegt (dieses zu thun), wird dafür 
gesegnet werden: er wird von allen verdunkelnden Sünden 


gereinigt werden und wird geboren werden in der Gegend 
bDe-va-chan, welche gegen Westen liegt.!5 


(15) Devachan, im Sanskrit Sukhavati, ist der Name der Region 
„der Freude“, in welcher die in Tugend Vollkommenen emporsteigen, 
um nicht mehr wiederkehren zu müssen. Die Aufnahme im Sukha- 
vati hat noch keine vollkommene Zerstörung der Anhänglichkeit an 
die Genüsse des Lebens zur Folge; der Mensch geniesst dort noch 


alle Freuden der Existenz, jedoch ohne ihre Qualen zu empfinden, 


und die Glückseligkeit der sie Bewohnenden ist sehr sinnlich gedacht. 
Die Wiedergeburt in Sukhavati ist deshalb nicht identisch mit Nir- 
» väna, dem vollständigen „Auslöschen, Auswehen,“ das auch der spä- 
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„Ich bete an den Tathägata Ts’he-dpag-med, 16 der sich 
befindet in der Buddharegion 5D e-va-chan'; 

„Ich bete an den Tathägata rDo-rje-rab-tu-’ in-pa, 
sich befindet in der Bag Ngur - smrig - gi- rgyal- 
mts han; | 
| „Ich bete an den Tathägata Pad-mo-shin-tu-rgyas-pa, 

der sich befindet in der Buddharegion ee i- 
’khor-lo-rab-tu-sgrog-pa ; 

„Ich bete an den Tathägata Chhos-kyi-rgyal-mtshan, 
der sich befindet in der Buddharegion rDul-med-pa; 
| „Ich bete an den Tathägata Seng-ge-sgra - dbyangs- 
. rgyal-po, der sich befindet in der Buddharegion sGron-la- 
bzang-po; | 

„Ich bete an den Tathägata rNams-par-snang-mdzad- 
‘ rgyal-po,'? der sich befindet in der Buddharegion ’Od-zer- 
bsang-po; | 

„Ich bete an den Tathägata Chos-kyi- od-zer-gyi-sku- 
pad-mo-shin-tu-rgyas-pa ‚ der sich befindet in der Buddha- 
region ’Da’-bar-dka’-ba; 

„Ich bete an den Tathägata mNgon - par - FR pa- 
thams-chad-kyi-’od-zer, der sich befindet in der se 


tere und der moderne Buddhismus noch über Sukavati stellt. Doch 
da bereits Sukavati von der Wiedergeburt befreit, so betrachtet der 
gewöhnliche Tibetaner die Aufnahme in diese Regionen als die höchste 
Belohnung seiner Ausdauer. Vgl. Cosma: „Notices,“ im Journ. of the 
As. Soc. of Beng., Bd. VII, pag. 145. Wassiljew, „Der Buddhismus,“ 
 pag. 367. Eine Beschreibung der Freuden im Sukhavati siehe in 
Schott „Der Buddhismus in Hochasien,‘‘ pag. 50. 

(16) Tsepagmed ist ein Name Amitäbha’s, des Dhyäni Buddhas 
'Säkyamunis. Als Tsepagmed wird er um Verleihung langen Lebens 
angerufen. Siehe: Burnouf, „Introduction,“ p. 102. | 

(17) Im Sanskrit Viäröchana. Er soll der erste Buddha gewesen 
sein, der in der gegenwärtigen Weltperiode das Gesetz des Buddha 
wieder erneuerte. Siehe Burnouf, „Introduction,“ pag. 117. 
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„Ich bete an den Tathägata ’Od-mi-’ khrugs-pa, der sich | 
befindet in der Buddharegion Me-long-gi-dkyil-’khor-mdog-’dra; 
„Ich bete an den vortrefflichen sNnying-po, der sich 
befindet in der Buddharegion Padmo, in jener reinen Buddha- 
region, in welcher sich befindet der Siegreiche, der Tathä- 
gata, der Feindebezwinger, der ganz reine, vollkommeite 
Buddha Ngan -’gro-thams-chad-rnam-par- 'phags-pa- 
gzi-brjid-sgra-dbyangs-kyi-rgyal-po.‘“ 
| „(Der Lebenslauf) aller dieser as ist erzählt in 
dem Sütra Phal-po-chhe‘‘“ 
„Ich bete auch an den Buddha Biäkyashabpe ‚ der 
© 830 Millionenmal geboren wurde. Dieser Name, .einmal aus- 
gesprochen, befreit von allen Sünden, die in früheren Gebur- 


ten begangen worden waren.‘ !? 
| „Ich bete an den Buddha Mar- -me- imdasd, 


(18) Dieses Sütra bildet die dritte grosse Abtheilung des Kanjur, 
jener umfangreichen tibetanischen Compilation, in welcher die aus 
dem Sanskrit ins Tibetanische übersetzten Werke, vorzüglich dieje- 
nigen religiösen Inhalts, im 18. Jahrhunderte vereinigt wurden. 

(19) Die Anzahl der Geburten Sakyamunis vor seinem Auftreten 
als Begründer der Lehre ist in den heiligen Schriften verschieden 
angegeben; in einigen werden sie zu 500 oder 550 gezählt, in an- 
dern aber werden sie als unzählbar dargestellt. Der Buddha selbst. 
soll gesagt haben: „Es ist unmöglich die Körper zu zählen, in denen 
ich aut Erden gewandelt habe.“ Upham „History and Doetrine of 
Buddhism,‘ Bd. III, S. 296; Foucaux „Rgya chher rol pa,“ Bd. I, 
S. 34, und Foe koue ki, S. 67, 348. In dem Sinne der Unzählbar- 
keit ist wohl auch die obige Zahl aufzufassen, besonders da sie im 
Texte von dem Worte „Khrig‘‘ begleitet ist, das ich als eine Abkür- 
zung von Khrag-Khrig „100,000 Millionen‘‘ betrachte, das zur Be- 
N zeichnung einer unbestimmt grossen Zahl gebraucht wird, ähnlich 
Er dem chinesischen Wan, welches zugleich die Bedeutung von 10,000 hat. 
| 20) Im Sanskrit Dipankara „der Leuchtende,‘‘ ein mythologischer 
| Buddha und 24ster Vorgänger Säkyamunis. dem er als der erste 

die Verheissung gegeben haben soll, dass er künftig als vollkom- 
‚inener Buddha die Lehre wieder verkünden werde. Nach Hardy, 
. Manual,‘ S. 94, soll seine ganze Lebensdauer 100,000 Jahre gewesen 
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18,000 mal also that. Dieser Name, einmal ausgesprochen, 


befreit von der Sünde, mit dem Gute niederer u sich 
befleckt zu haben. 


bete an den Buddha Rab-tu-’bar-ba, der 16,000 mal 


also that. Dieser Name, einmal ausgesprochen, bewirkt Ver- 
gebung von allen Sünden, begangen an Eltern und Lehrern. 

„Ich bete an den Buddha sKar-rgyal, der 10,003,000 mal 
geboren wurde. Dieser Name, einmal ausgesprochen, befreit 


von allen Sünden begangen durch Befleckung mit Kirchengut. 


„Ich bete an den Buddha Sä-la’i-rgyal-po, der 18,000 mal 
geboren wurde. Dieser Name, einmal ausgesprochen, befreit 
von allen Sünden des Diebstahls, des Raubes und ähnlichen. 

„Ich bete an den Buddha Padma-’phags-pa, der 15,000 


mal geboren wurde. Dieser Name, einmal ausgesprochen, 


_ befreit von allen Sünden, die begangen wurden durch das 


Begehren von, und die Befieckung mit. den ODER, die 
zu Chortens gehören. 


„Ich bete an den Buddha Ko’ u-din-ne’i-r igs, der 90 Mil- 


lionenmal geboren wurde. Dieser Name, einmal ausgespro- 
chen, befreit von allen Sünden begangen durch ....?! 

„Ich bete an den Buddha ‚*® der 90.000 mal geboren 
wurde. 


„Ich bete an den Buddha ’Od-bsrung,?3 der 900,000 mal 
geboren wurde. 


sein, nach dem „Nippon Pantheon,“ herausgegeben von Hofmann in 
v. Siebolds „Beschreibung von Japan,‘ Bd. V, 8.77, soll er 840 Bil- 
lionen Jahre auf der Erde gelebt haben. | , 


21) Im Originale folgen die Worte rmos „pflügen“ und bskol 


„sieden in Oel oder Butter.‘ Ich weiss ihren Sinn nicht zu erklären. 
— Käundinya wird unter den ersten Schülern Säkyamunis erwähnt 
und wird dereinst als vollkommener Buddhalehrer erscheinen. Vgl. 


Burnouf „Le Lotus de la Bonne Loi,“ S. 126; Csoma „Life of Säkya,“ 


As. Res. Bd, XX, 8. 293. 
22) Der Buddha ist hier nicht genannt. 


(23) Im Sanskrit Käsyapa; er ist nach der Ansicht der Bud-“ 


b 
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„Ich bete an den Buddha Bye-ba-phrag- ganga -klung-gi- 
| 
„Ich bete an den Buddha Kun-du-spas-pa-la-s0gs-pa- | 
 mts’han-tha-dad-pa, der 1000mal geboren wurde. 
„Ich bete an den Buddha ’Jam-bu-’dul-va, der 20,000 
geboren wurde. 


„Ich bete an den Buddha 98er od-zes, 
der 62, 000 mal geboren wurde. 


„Ich bete an den Buddha dVang-po’ i-rgyal-po’ segehi 
mts'han, der 84,000mal geboren wurde. 
„Ich bete an den Buddha Nyi-ma’; Ei welcher 
10,500 mal geboren wurde. 
„Ich bete an den Buddha Zhi-bar-mdzad-pa, der 62,000- 
. mal geboren wurde. 
„Ich bete an alle diese Buddhas. so wie auch die Ver- 
sammlung der Srävakas ?* und Bödhisattvas. ?> 


(Der Lebenslauf) aller dieser (Buddhas) ist erzählt in 


dem Sütra Rim-pa-Inga. | 
„Ich bete an den Siegreichen, den Tathägata, den 


dhisten der dritte Buddha in dieser Weltperiode und der unmittel- 
bare Vorgänger Saäkyamunis. Details aus einer tibetanischen Bio- 
graphie sind in Csoma’s „Analysis“ As. Res., Bd. XX, S. 415 gegeben, 
womit verglichen werden möge Foe koue ki, S. 180. 

(24) Srävakas, im Tibetanischen „Zuhörer,“ werden in 
den heiligen Schriften diejenigen genannt, die dem weltlichen Leben 
entsagt haben, -— die Priester. Ueber die Autorität, welche die Ver- 
sammlung der Priester, der Sangha, geniesst, und die Verehrung, 
die ihr gezollt wird, siehe Hardy „Eastern Monachism,“ im Index 
 s. v. Sangha; Köppen „die Religion des Buddha,“ Bd. I, S. 550. 
(25) Das Wort Bödhisattva wird in den spätern Schriften in 
einem sehr allgemeinen Sinne gebraucht. Diejenigen Anhänger der 
Lehre des Buddha, die ihren Geschäften nachgehen, werden „Bödhi- 
sattvas, welche zu Hause leben“ genannt, die andern heissen: ‚„‚Bödhi- 
. sattvas, welche der Welt entsagt haben.‘ Wassiljew, „der Buddhis- 
mus“ S. 169. 


(26) Dieses Sütra ist gleichfalls in den Kanjur aufgenommen. 
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Feindebezwinger, den ganz reinen, den vellkemnmisen Buddha 
Rin-chhen-rgyal-po’i-mdzod. Dieser Name, einmal ausgespro- 
chen, tilgt die Sünden, welche eine einmalige 
(zur Abbüssung) erfordern. _ 

„Ich bete an den Siegreichen, den Tathägata, dm 
Feindebezwinger, den ganz reinen, den vollkommenen Buddha 
Rin-chhen-’od-kyi-rgyal-po-me-’od-rab-tu-ysal-va. Dieser Name, 
einmal ausgesprochen, tilgt die Sünden begangen in Einer 
Existenz durch mit dem der Geist- 
lichkeit. 

„Ich bete an den Siegreichen, den Tathägata, ‚ den 
Feindebezwinger, den ganz reinen, den vollkommenen Buddha 
sPos-dang-me-tog-la-dvang-ba-stobs-rgyal-po.. Dieser Name, 
einmal ausgesprochen, tilgt die Sünden begangen durch 
Uebertretung der Sittengesetze. 

„Ich bete an den Siegreichen,, den Tathägata, den 
Feindebezwinger, den ganz reinen Buddha Ganga’i-klung-gi- 
bye-ma-snyed-bye-ba-phrag-brgya’i- grangs-dang-mnyam - par- 
des-pa. Dieser Name, einmal ausgesprochen, befreit von den 
in Einer Existenz begangenen Sünden des Todschlages. 

„Ich bete an den Siegreichen, den Tathägata, den Feinde- 
bezwinger, den ganz reinen, den vollkommenen Buddha Rin- 
'joms-pa. Dieser Name, einmal ausgesprochen, macht ım 
Verdienste jenen gleich, welche die Gesetze des königlichen 
Lehrers durchgelesen haben. ?? 

„Ich bete an den Siegreichen, den Tal den Feinde- 


(27) Die Worte „durchgelesen haben,“ beziehen sich auf die Vor- 
theile des Priesterstandes, welcher nach der jetzt herrschenden Lehre 
allein zu derjenigen Vollkommenheit in der Weisheit befähigt ist, 
welche ein Buddha haben muss. Vgl. darüber Köppen, l. ce. Bd. I, 
S.400. Wassiljew „der Buddhismus,“ S.134. Das Epitheton „könig- 
lich“ wird Säkyamuni wegen seiner Abstammung aus einem könig- 
lichen Geschlechte gegeben. 
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bezwinger, den ganz reinen, den vollkommenen Buddha gZi- 
brjed-nges-par-rnam-par-gnon-pa; dieser Name, einmal aus- 
gesprochen, tilgt die Sünden , begangen in Einer Existenz 
durch böse Lust. 


„Ich bete an den Siegreichen , den Tathägata ‚ den 
Feindebezwinger, den ganz reinen, den vollkommenen Buddha 
Rin-chhen - zla-’od-- skyabs - gnas - dam -pa - dgra -las-rnam-par- 
rgyal-ba. Dieser Name, einmal ausgesprochen, tilgt die Sün- 
_ den, welche durch die Qualen der Hölle mNar-med ?® gebüsst 
werden müssten. 


„Ich bete an den Siegreichen, den Tathägata, den Feinde- 
_ bezwinger, den ganz reinen, den vollkommenen Buddha Rin- 
chhen-gtsug-tor-chan. Dieser Name, einmal ausgesprochen, 
beseitigt die Möglichkeit, in einem der schlimmen Wege der 
_ Wesen geboren zu werden, und bewirkt dagegen, dass der 
ganz vollkommene Leib eines Gottes oder Menschen erlangt 
wird.29 
„Ich bete an den Siegreichen, den Tathagata ‚ den 
Feindebezwinger, den ganz reinen, den vollkommenen Buddha 
Dieser 
Name, einmal ausgesprochen, reinigt von der Sünde des 
Meineides und von allen Sünden, begangen durch böse Lust, 
Betrug und durch ähnliches. 


„Ich bete an den Siegreichen, den Tathägata, den 
_ Feindebezwinger, den ganz reinen, den vollkommenen Buddha 
Ts 'hei-bum-pa-’dzin-pa-nam. 


| (28) mNar-med ist eine der fürchterlichsten Höllenabtheilungen. 
Csoma „Dictionary.“ 


(29) Die Buddhisten nehmen 6 Arten von Wiedergeburt an: die 
Geburt in der Hölle, als Thier, als Asura, und als Preta (Yidag) 


gelten als die schlimmen Wege; die Geburt als Mensch oder als Gott 
er als gute Existenzen. 
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„Möchten diese Buddhas alle EUER Wesen vor En 
des vorzeitigen Todes bewahren.?® 
„Ich bete an die Siegreichen, die Tathägatas , die 


Feindebezwinger, den ganz reinen, die vollkommenen Buddhas 


‘der Vergangenheit, der Zukunft und der Gegenwart. 
„Ich bete an die Beschützer der Creaturen kLu-sgrubs, 


den Helden; ferner Guru Padma, dPal Na-ro-va, dPal Bi- 


ma-la-mitra, Pandita A-ti-sha?! und andere, sowie auch die 
ganze Reihe der heiligen Lamas.°? 


(30) Die Lebensdauer der Individuen hängt von dem Lebenswan- 
del ab: langes Leben ist die Folge guter Handlungen, kurzes Leben 
die Folge schlechter Thaten. Uebrigens kann nach der Ansicht der 
Tibetaner, sowie auch der Mongolen, bei schlechten Menschen die Le- 
bensdauer durch die Macht böser Geister noch mehr abgekürzt werden, 
und dieses wird vorzeitiger Tod genannt, im Tibetanischen: Dus-ma- 
yin-par-’ehhi. Eine Folge davon ist, dass der „Bardo‘“ oder der 
Zwischenzustand zwischen dem Tode und der künftigen Geburt län- 
ger dauert; es ist dieses ein Unglück, weil keine guten Handlungen 
während dessen verrichtet werden können. In den Ritualbüchern 
der Lamas und Astrologen ist vielfach die Rede von den Mitteln, 
. vorzeitigem Tode vorzubeugen. Näheres über diesen Gegenstand 
wird in meinem „Buddhism in Tibet,‘ Capitel X and XV, nach den 
mündlichen Angaben von Lamas mitgetheilt werden. Ä 

(31) Dieses sind indische Priester, verehrt wegen ihrer Einsicht 
in den Sinn der Lehre, und ihrer Verdienste für die Verbreitung des 
Buddhismus in Tibet. Lugrub, im Sanskrit Nägärjuna, wird als der 
Stifter der Mahäyäna-Schulen betrachtet. Guru Padma, gewöhnlich 
Padma Sambhava, oder bei den Tibetanern Padma Jungne, kam nach 
Tibet 747 nach Chr. Geb. auf Einladung des Königs Thisrong de 
tsan. Bimala folgte gleichfalls einem Rufe dieses Königs von Tibet. 
Narova wird ein Zeitgenosse dieser beiden gewesen sein. Atisha hat 
wesentlich zu Wiederausbreitung der Buddhistischen Lehre im zehn- 
ten Jahrhundert beigetragen, nachdem die Buddhisten-Verfolgungen 
unter König Lang dharma aufgehört hatten. Vgl. über diese Per- 
sonen Shanang Ssetsen, „Geschichte der von 1. J. 
Schmidt, Cap. IH, und die Anm. dazu. 


(32) Im Tibetanischen bla-ma-dam-pa-brgyud. Es ist PR ein 
Ehrentitel, welcher solchen Lamas gegeben wird, die Gründer be-. _ 
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Buch) sDig-bshags-yser-kyis-spu-gri hat die 
Macht die Hölle zu unterwerfen, zu verbrennen, zu zerstören. 
Es wird den belebten Wesen ein Trost werden in den Tagen 
der Trübsal,®® wenn in den Orten (bestimmt für) die bild- 
lichen Darstellungen des Buddha, der Lehre, und der gött- 
lichen Gnade,3* Zeuge werden zu Kleidern verarbeitet wer- 
den; wenn die Menschen an solchen Orten ihre Mahlzeiten 
halten werden, und Handelsgeschäfte abschliessen werden; 


wenn die Gelong®® Wohnungen niederreissen werden, und. 
wenn die Astrologen (die Ceremonie) yYang-’gugs?® verrich- 
ten werden; wenn die Bonpo°®’ die mystischen Sprüche 


sonderer Schulen wurden. — An einer spätern Stelle und in der 
Stiftungsurkunde des Klosters Himis (deren Inhalt in meinem „Bud- 


dhism in Tibet,“ Cap. XIII. gegeben werden wird, wird für solche 
Lamas der Ausdruck: rsta-va’i-bla-ma „Wurzel- oder Grund-legende 


Lamas‘ gebraucht. 


(33) Nach der buddhistischen Cosmologie wird das Universum in 
gewissen Zeiträumen zerstört und wieder aufgebaut. In der Periode 
der Vernichtung werden Schlechtigkeiten jeder Art verübt werden. 


(34) Dieser Satz ist als eine Prophezeihung der Profanirung der 


Tempel durch rein weltliche Geschäfte zu verstehen. Die drei bild- 
lichen Darstellungen, im Tibetanischen rten-gsum-ni, sind: ein Buddha- 
bild, eine Opferpyramide (Chorten) und ein Buch religiösen Inhalts; 


‘sie fehlen in keinem Tempel. Vgl. darüber Csoma „Grammar S. 173, 


„Dictionary ‚‘“ voce rten. 


35) dGe-slong heisst ein ordinirter Priester: von Laien wird 


ihnen aber gewöhnlich die ehrenvollere Anrede Lama (blama) gege- 


ben, welche eigentlich nur den Oberen von Klöstern gebühren 
sollte. Bei dem Niederreissen von Wohnungen ist wohl an eine Zer- 
störung in Folge allseitigen inneren Kampfes zu denken. 


(36) Wörtlich „das Glück herausfordern.“ Eine Beschreibung 


der dabei vorkommenden Gebräuche wird in meinem „Büddhism in 
Tibet‘ vorkommen, Cap. XV. No., 8 


(37) Bonpo ist der Name einer Sekte, welche die zen di 


gläubischen Gebräuche aus der alten, virbudähistiichen Cultur bei- 
behalten hat. Vgl. besonders Hodgson „Notice on Buddhist Symbols,““ 


g R. A. Soc., Bd. XVII, 8. 346. 
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(Dhärani) anhören werden; ; wenn .die Gebshi ” Anführer im 
Kriege sein werden; wenn die Reichen und die Armen 
(die Mönche) Frauenklöstern vorstehen werden; wenn die 
Zhanglons 3% sich mit ihren Schwiegertöchtern ergötzen ‚wer- 
den; wenn die Menschen die Gaben, die als Speise für die 
Manen eines Todten bestimmt sind, geniessen werden; wenn 
die Oberen (bla-ma) die zu Opfern bestimmten Nahrungs- 


mittel verzehren werden; wenn Selbstmord begangen werden 


_ wird; wenn Schlechtigkeiten auf Erden überhand nehmen wer- 

den; wenn mit dem Gesang Mani? (auf Fragen) geantwortet 
_ werden wird; wenn die Dzos’*! die Felder verwüsten wer- 
den; wenn nach fremdem Eigenthume wird getrachtet werden; 


wenn die Weisen (die Lamas) reisen werden um Handel zu 


treiben; wenn Betrug in Maass und Gewicht gemacht wird; 
‘wenn die Chinesen mit kleinen Kindern (der Tibetaner) han- 


deln werden; wenn unter den Thoren (der Tempel) Zauber- 


handlungen vorgenommen werden; wenn die Menschen. nur 
für Essen und Trinken, und für ihr zeitiges Wohlergehen 
sorgen werden; wenn Dankbarkeit aufhören wird; wenn die 
Zeit kommen wird, in welcher alte Sitten sich ändern; wenn 
die Menschen von Krieg und Feinden leiden werden; wenn 


(38) dGe-bshes. abgekürzt aus dge-ba’i-bshes-gnyen, im Sanskrit 
Kalyänamitra, bedeutet „einen Tugendfreund, einen Priester.“ Es 
ist wohl kaum nöthig zu erläutern, dass die Stellung eines Füh- 
rers zum Kriege sich nicht gut mit den Pflichten als Priester ver- 
einen lässt. 

(39) Ein Prädikat hoher weltlicher Bakinı es ist zusammen- 
gesetzt aus zhang „Onkel mütterlicher Seits‘‘ und blon „Beamter.“ 

(40) Unter Mani ist das berühmte sechssilbige Gebet gemeint 
„Om mani padme hum, O! das Kleinod im Lotus, Amen!“ Statt mit 
Andacht gebetet zu werden, wird es wie ein gewöhnliches Gassen- 
lied gesungen werden. 

(41) mDzo ist eine Mischrage zwischen dem tibetanischen Yak 
(Bos gruniens) und einer indischen Zhebu-Kuh, die der Fortpflan- 


zung fähig ist; in der Sprache der Himalayastämme heisst sie Chubu. | 
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Frost, Hagel und Dürre Hungersnoth bringen wird, wenn 
unter den Menschen und athmenden Wesen Schlechtigkeit 
sich zeigen wird: — dann in dieser traurigen Zeit‘ der 
Trübsal wird dieses sDig-bshags-gter-chhos von jeder Art 
von Sünden reinigen, welche bisher begangen worden waren: 
alle belebten Wesen werden es laut lesen und alle Sünden 
werden dadurch getilgt werden.‘ 


Zweite Abtheilung. 


„Verwahrt in dem heiligen Schreine unter dem Aus- 
sprechen von Segenswünschen. #2 

„In dieser Periode der Trübsal, während welcher viel 
lebende Wesen leiden und nach Befreiung seufzen werden, 
werden diese Segnungen den Sündern von grossem Vortheile 
sein. (Auch) die Sünden, die aus Zwietracht und Hader 
unter den Bewohnern dieses Klosters*? entstanden sind, 
werden durch sie getilgt werden. 

Diese Segnungen am achten, fünfzehnten und dreissigsten 
jeden Monats ausgesprochen, befreit unzweifelhaft von den 
fünf grossen Sünden ,‚** sowie von allen Missethaten, und 


(42) Dieser Satz scheint eingeschaltet worden zu sein, als eine 
Abschrift dieses Tractates in den Chorten eingeschlossen wurde. 
In jedes religiöse Bauwerk, selbst in die kleinsten, werden bei der 
Errichtung heilige Gegenstände gelegt als: Reliquien, geweihte Erde 
oder Getreidekörner, Buddhabilder, heilige Schriften, Weihgebete etc. 
Dabei werden te für das lange Bestehen der Gebände 
gesprochen. | 

(43) Ein bestimmtes Kloster ist nicht eh; im Texte steht 
nur dgon-pa „ein Kloster.“ 

(44) Ueber die fünf grossen Sünden vgl. Burnouf „Lotus de la 
bonne Loi“, S.447; Hardy „Manual of Buddhism“, Cap. X. An den 


genannten Tagen werden in Tibet und der Mongolei feierliche Got- 
 tesdienste gehalten. 
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schützt vor den sechs Abtheilungen der Hölle. Die 84,000 
Embleme des Wesens der erhabenen Lehre werden einem 


jeden Wesen eigen werden.*° Der Geist des Menschen- 


_ geschlechts wird unabänderlich auf die Erlangung der Buddha- 
würde gerichtet sein; er wird die Willenskraft eines Buddha 
gewinnen und wird endlich selbst die Vortheile eines Buddha 
‚erreichen. 
„Das Ende des Mahäyäna Sütra 
spu-gri. 
„Alle Wesen seien gesegnet.‘‘ | | 
(Nun folgen 3 Dhäranis in verdorbenem Sanskrit, 
mit tibetanischen Lettern geschrieben. Das erste 
Dhärani ist eine Anrufung Dorjesempas, im Sanskrit 


Vajrasattva, an den bei allen religiösen Geremonien 
Gebete gerichtet werden. Das zweite Dhärani ist 


die Glaubensformel Dharma“ etc. Das dritte _ 


wird bei der Einweihung von Tempeln gelesen; dann 
fährt der Text fort): 


„Durch diese Anrufungen werden die Wesen vollkommen 
werden in den zwei Accumulationen,%% sie werden von ihren 


Sünden gereinigt werden und die era 2 eines ganz voll- 
 kommenen Buddha erlangen. 
(Hier ist ein viertes Dhärani eingeschaltet, darauf folgt:) 


(45) Die 84,000 Embleme sind auf die secundären Kennzeichen 
der Vollkommenheit der Buddhas zu beziehen. Sie werden bald zu 


80, bald zu 84 in den heiligen Schriften gezählt; hier ist die letztere 


Zahl mit 1000 multiplieirt. — Die Zahl 84,000 kehrt, sehr oft in der 


Buddhistischen-Cosmogonie wieder. Beispiele in Hardy’s „Manual“, 


Cap. I; Foe koue ki, S. 127. 
(46) Mit dem Ausdrucke „die zwei Accumulationen‘“, im Tibe- 


tanischen ts’hogs-gnyis, wird die höchste Vollkommenheit in der 


Tugendübung und die höchste Weisheit verstanden, welche beide nur 
die Buddhas besitzen. Aber auch die gewöhnlichen Menschen können 


_ diesen höchsten Grad erreichen, wenn sie in der von Sakyamuni 


und seinen Vorgängern gelehrten Weise handeln. 
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„Dieses (Dhärani) ist eine Gabe zum Besten’ derjenigen 
der Seelenwanderung noch unterworfenen Wesen, welche 
nicht Achtung bezeigten weder den Eltern — statt sie zu 


ehren in dankbarer Erinnerung der Wohlthaten, die sie von 
_ ihnen empfingen — nach den grundlegenden Lamas, die 
_ durch Tugend Vollkommenheit erlangt haben. 

| „Die Sünden des Todschlages, desgleichen die Uebe 
 tretungen, die sich in früheren Wanderungen angehäuft haben, 


ebenso aber auch die Sünden der Lüge, des Neides und der 
Bosheit — die aus der Seele kommen —, alle diese Sünden 
werden getilgt werden durch diese erhabene Lehre. 

„Ihr vollkommene Weisen seid nachsichtig und gnädig, 
wenn ich nicht richtig die Buchstaben des Alphabets gebraucht 


haben sollte.*° Mi-rgan-sde-gsal-rdo-rje hat es geschrieben. 


Gepriesen sei dieses Blatt, und möge es Er von den 
Sünden bewirken! 


„Dieses sDig-bshags-gser- -gyis-spu-gri ist in zwei Tagen 
geschrieben worden.“ 


(47) Nach der Ansicht der Tibetaner nehmen Fehler in der 


Orthographie den Gebeten und Tractaten ihre besondere Kraft; des- 
wegen diese Bitte um Nachsicht. 
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2) Herr Christ hielt einen Vortrag: 


„über das argumentum calculandi des Victo- 
rius und dessen Commentar.“ 


Ich hatte gehofft in der. heutigen Sitzung ein nicht un- 


interessantes mathematisches ineditum vorlegen zu können; 
ich bedaure statt dessen fast nur von Irrfahrten berichten 


- zu müssen, in die mich meine Untersuchungen verwickelt 


haben. Da indess doch in einigen Punkten mich die Hoff- 
' nung nicht völlig täuschte und auch die Irrfahrten, wenn sie 
gleich zum gewünschten Ziele nicht führten, doch zu man- 


chen lichten Partien abzuschweifen vergönnten, so dürfte es 


nicht ohne Interesse sein, von dem ganzen Gang der Unter- 
suchung Kenntniss zu geben. 

Herr Director Halm hat bekanntlich seit geraumer Zeit 
seine Bemühungen darauf gerichtet, einen genauen und .aus- 
führlichen Katalog von den lateinischen Handschriften der 
klassischen Literatur der hiesigen Staatsbibliothek herzustel- 
len, dessen Vollendung und Veröffentlichung die gelehrte Welt 
mit Spannung entgegensieht.. Zur Vervollständigung des 
Unternehmens beabsichtigt derselbe auch die lateinischen 
Handschriften aller übrigen Bibliotheken des Königreichs in 
den Bereich der Untersuchung zu ziehen, und zu welch wich- 
tigen Ergebnissen gerade dieser Theil des Unternehmens 


bereits jetzt schon geführt hat, das ist den persönlichen 


Freunden des Herrn Director nicht unbekannt. Bei dieser 


Gelegenheit stiess er denn auch auf eine Bamberger Yerga- 


- menthandschrift des X. oder XI. Jahrh., deren Inhalt als 
ein liber arithmeticae auf der äussern Aufschrift bezeichnet 
ist, und da er wusste, dass ich von jeher ein Freund mathe- 
matischer Studien war und. dass ich mich speciell für Alles, 
was auf antikes Maass und Gewicht Bezug hat, lebhaft in- 
teressire, so hatte er die Güte, mir die Handschrift zur 
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näheren Untersuchung und Ausbeutung zu überlassen. Bei 
genauerer Durchsicht erkannte ich bald, dass die Handschrift 
aus zwei Theilen bestehe, von denen der kleinere auf den 


‚vier ersten Blättern einen Traktat über die Weise der Multi- 
plication und Division bei den Römern enthalte, der zweite auf 


den folgenden Blätern von fol.5—48 einen weitläufigen Commen- 
tar zu jenem Tractat aus den Zeiten des Mittelalters umfasse. 

Bei unserer ganz mangelhaften Kenntniss von dem Un- 
terricht der Aritlımetik bei den Römern schien mir der erste 
Abschnitt der Veröffentlichung nicht unwerth zu sein, wenn- 
gleich bei dem niederen Stand der mathematischen Studien 


bei den Römern wichtige Aufschlüsse für die Wissenschaft 


nicht zu erwarten waren; und dass auch das zweite im Gan- 


_ zen ungeniessbare Product des Mittelalters manche wichtige 


Notizen für die Kenntniss der Metrologie des Alterthums 
und der Schuldisciplinen des Mittelalters enthalte, konnte 


_ mir bei genauerer Durchsicht nicht entgehen. Da es aber 


in unserer Zeit schon manchen begegnet sein soll, dass sie 
sich mit der blossen Herausgabe handschriftlichen Materials 


"begnügten, die Ausbeutung jenes neuen Materials aber andern 


überliessen, so musste mir zunächst daran gelegen sein mich 
und andere über alle hier einschlägige Fragen zu unterrichten; 
musste ich mich doch hierzu um so mehr veranlasst fühlen, 
als das Verdienst, die Handschrift an das Licht der Oeffent- 
lichkeit gezogen zu haben, nicht mir, sondern meinem ver- 
ehrten Lehrer und Freund Hrn. Director Halm gebührt. 
Von wem rührt jener mathematische Traktat her, wann 
ward er abgefasst, mit was stand er in Verbindung, das 


waren Fragen, deren Beantwortung sich mir zunächst auf- 


drängte. Die erste Frage war sehr einfach zu beantworten, 


da das Werkchen gleich im Eingang des Commentars als 
‚der Calculus Victorii bezeichnet wird,! und des gleichen Ver- 


(1) Fol. 5: Caleulum Victorii dum quondam fratribus, qui manu 
sancti desiderii pulsabant intima mei pectoris, pro modulo meae 
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fassers auch noch an mehreren anderen Stellen des Com- 


mentars Erwähnung geschieht. Auf dem Deckelblatt war 
ferner wahrscheinlich von einem Bamberger Bibliothekar be- 


merkt, dass diese ars calculandi des Victorius oder Victorinus 
Aquitanus bereits in einer Antwerpener Ausgabe vom Jahr 
1634 gedruckt sei. Doch diese Angabe erwies sich bald als 
ein Irrthum, da in jener Ausgabe des Victorinus von unserm 
Calculus auch nicht ein Buchstabe enthalten ist, und die 
Notiz selbst aus dem Universallexikon von Zedler ohne Ver- 
gleichung jener Ausgabe herübergenommen zu sein scheint. 
Erwies sich somit auch die Hauptangabe jener Bemerkung 
als eine Unrichtigkeit, so konnte es doch auf der andern 


Seite keinem Zweifel unterliegen, dass in derselben mit vol- 


lem Recht auf den Victorinus aus Aquitanien als den Ver- 
fasser unsers Rechenbuches gerathen worden sei. Es ist 
nämlich dieser Victorinus zumeist durch den in jener Ant- 
werpener Ausgabe von Bucher edirten Canon paschalis be- 
_ rühmt geworden, in der er die bekannte Victorianische Periode 
begründete, die auf einer Combinirung des 19jährigen Mond- 
und des 28jährigen Sonnencyclus beruhte.?2 Eine solche 
Leistung setzte natürlich mathematische Kenntnisse und Studien 
voraus, und Victorius wird überdiess ausdrücklich, wie aus 
den von Bucher in seiner Ausgabe vorausgeschickten ‚‚testi- 


monia scriptoris‘‘ zu ersehen ist, von Honorius ‚calculator _ 


studiosissimus‘‘ und von dem Verfasser der Lebensbeschrei- 
bung des Papstes Hilarius „calculator scrupulosus‘‘ genannt, 


parvitatis traderem, et praecordiali amore eis devinctus vera obe- 


dientia inservirem, summis eorum precibus coactus negotium, cui 


vires vix sufficiunt, adgredior, et quae verbotenus simpliciter pro- 
sequebar, caritatis obtentu iniunxerunt, ut quodam elucubrationis 
commenti modo paginis inderem, ac adiectis pluribus sententiis 
aliquo modo lucidius enuclearem. 


(2) Vgl. Ideler, Handbuch der Chronologie II, 270 ff. 
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was ganz vortrefflich auf den Verfasser unsers anggmestein 


calculandi passt. 


Einige Schwierigkeiten schien nur der Umstand zu bi 
reiten, dass der Verfasser jenes Canon paschalis seit Scaliger 
gewöhnlich Vietorinus nicht Victorius benannt zu werden 


‚pflegt. Aber nicht bloss wird derselbe bei Beda Venerabilis,; 
der seiner in dem Buche De ratione temporum öfter Erwäh- 


nung thut, immer unter dem Namen Victorius angeführt, 


sondern auch in den übrigen zahlreichen testimonüs bi 


Bucher kehrt er stets unter diesem Namen wieder. Nur bei 
Isidorus origg. VI, 17, 1 fand sich in früheren Ausgaben die 
Lesart Victorinus, die jedoch bei Arevalus und bei Otto der 
besser bestätigten Vietorius weichen musste.? Somit spricht 
für den Namen Victorinus nur die Auctorität Scaligers, nach 
dessen Aussage in der Emend. temp. p. 153 sich in zwei 


Handschriften jenes Canon paschalis der Name Victorinus 


nicht Victorius findet. Lässt sich nun freilich auch bei Sca- 
liger nicht leicht ein Zweifel gegen die Richtigkeit seiner 
Angaben erheben, so ist doch klar, dass der Name Victorius 
durch viel wichtigere und bedeutsamere Quellen gesichert ist, 
und dass somit von dieser Seite kein Einwurf gegen die 
Gleichstellung des Verfassers des canon paschalis und des 
argumentum calculandi erhoben werden kann. 

Ist danach der Autor unsers Büchleins ermittelt, so ist 
damit auch zugleich die Zeit der Abfassung annähernd be- 
stimmt. Denn jener Victorius verfasste seinen Canon, wıe er 
selbst in dem an den Papst Hilarius gerichteten Vorwort 
ausspricht, in dem Jahre 457 unserer Zeitrechnung. Da nun 
unser Calculus als ein untergeordnetes elementares Werk 
aller Wahrscheinlichkeit nach in eine frühere Lebenszeit 
u. Victorius fällt, so lässt sich derselbe füglich in die 


(8) „Vietorius“ hat auch die alte Freisinger Handschr. unserer 
cod. lat. 6250. 
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Mitte oder die erste Hälfte des 5. Jahrh. setzen. Hiemit 


stimmen nun auch die übrigen a die sich aus dem 


Werkchen selbst ersehen lassen. 

: In dieser Beziehung zogen in erster Linie die Kein 
der Asstheile meine Aufmerksamkeit auf sich. Denn diese 
sind von den gewöhnlichen aus Volusius Maecianus und den 
Handbüchern der Metrologie bekannten Charakteren so ver- 


‘schieden, dass es mir erst nach Durchsicht des Commentars 


gelang, den unteren Theil der Multiplicationsreihen sicher zu 
entziffern. Um mir daher besseren und zu gleicher Zeit 
chronologisch sicheren Rath zu erholen, schlug ich den be- 
treffenden Abschnitt in dem Werke des vortrefflichen Marini 
'Atti dei frat. arval. t. I p. 227 ff. nach, der, so lange noch 


nicht das grosse Inschriftenwerk der Berliner Akademie voll- 
endet vorliegt, in solchen Fragen die beste Auskunft ertheilt. 


Aber unter all den verschiedenen Zeichen für Asstheile, die 
Marini aus Inschriften und sonstigen Documenten nachweist, 
finden sich keine, die sich mit den unsrigen identificiren oder 
nur vergleichen liessen. Wohl aber finden sich ganz ver- 
wandte Charaktere in dem aus einem cod. Palatinus und 
Gudianus von Lachmann in seinen gromatici p. 339 ff. 
mitgetheilten Fragment über die Maasse, und kehren diesel- 
ben überhaupt öfters in den Schriften der Feldmesser wieder. 


Da nun jene Bücher über die Feldmesskunst nach dem 


wohlbegründeten Urtheil von Mommsen Erläut. zu den 
Schriften der röm. Feldmesser p. 176 in dem 5. Jahrh. zu- 
sammengestellt und redigirt wurden, so stimmt jene Ueber- 
einstimmung in der Bezeichnung der Asstheile vortrefflich 
mit der oben angegebenen Lebenszeit des. Victorius. 
Ein weiterer Punkt, der bei Untersuchungen über den 
Autor und die Abfassungszeit einer Schrift stets ins Auge 
gefasst werden muss, betraf die Sprache. Diese aber ist in 
_ der kurzen Einleitung unsers Calculus correct und gewandt, 
und so weit sich bei Vergleichung so kleiner Stücke mit 


a 
| 
& 
| 
| 
| 
| | 
+ 


* 


Christ: Victorii ealeulus. 105 


Sicherheit urtheilen lässt, reiner'äls in jenem prologus zu dem 


Canon paschalis. Aber eine Form, nämlich der Nominativ 
 assis statt as, schien doch snischladen auf eine verhältniss- 


mässig späte Zeit hinzuweisen. Denn kein lateinischer Gram- 


matiker kennt einen andern Nominativ als as, und auch in 
den Lexicis werden für die Form assis nur Belege aus spät 


compilirten Commentatoren zu Persius und Terentius ange- 
führt.* Aber dabei ist übersehen, dass schon bei Balbus De 


asse sich zweimal die beiden Nominative as assisve neben- 
einander finden. Jener Balbus wurde nun durch eine scharf- 


sinnige Combination zu gleicher Zeit von Lachmann, Erläut. 
z. d. Feldmessern p. 134 f. und von Mommsen, ebendas. 


 p. 150, mit dem Verfasser der gromatischen Schrift Balbi 
ad Celsum expositio et ratio omnium formarum identificirt, 


und im Einklang mit diesen beiden Auctoritäten setzte 


Hultsch, griech. u. röm. Metrologie p. 112, unsere Schrift 
De asse minutisque eius portiunculis in die Zeit des Trajan 


und Hadrian.®° Diese Annahme gründet sich darauf, dass 
einerseits F. M. Calvus, der zuerst und allein nach einer 
Handschrift jenes Büchlein De asse herausgab (a. 1525), in 
der Vorrede bemerkt, es sei dasselbe nur ein Bruchstück 
aus einem grösseren Werke des Balbus De agrimensoria et 


numerorum ratiocinatoria,® und dass anderseits die wich- 


(4) Wie darüber das Mittelalter urtheilte, sieht man aus dem 
Commentar unsers Werkchens, wo es fol. 29 heisst: est autem nomi- 
nativus as seu assis. 

(5) Genauer setzt Monanen jene Schrift entweder zwischen 
85—96 oder 106—117. 

(6) Wichtig ist auch die Bemerkung des Calvus: notas autem 
horum non apposuimus, cum apud plurimos inveniantur, 'praesertim 
Boetium Baedam Gilbertum et ante hos Balbum ipsum et Priscianum 
latius et pluribus modis, quae tamen cum eis, quae in marmoribus 


et tabellis aeneis leguntur, non quadrant. Danach wird es sehr 


wahrscheinlich, dass Calvus in seiner Handschrift ganz ähnliche 
Zeichen vorfand, wie wir sie in unserm Victorius lesen. | 
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tigste Urkunde der Gromatiker, der 008. Aroerianus, von 


dem in seinem jetzigen Zustand die letzten Blätter fehlen, 


mitten in jener oben angezogenen Schrift. des Balbus De 


ratione formarum abbricht. Denn daraus glaubte man mit 
Recht den Schluss ziehen zu können, dass jenes Büchlein 


De asse auf den letzten nun verloren gegangenen Blättern 


des cod. Arcer. gestanden sei, und dass aus ihnen Calvus 
dasselbe zum ersten Mal veröffentlicht habe. Aber dass das- 
selbe einen integrirenden Theil jenes Werkes über die 


Grundrisse gebildet habe, muss schon desshalb als höchst - 


zweifelhaft erscheinen, weil sich sein Inhalt mit dem von 


 Balbus selbst bezeichneten Plan jener grösseren Schrift ? nicht 


wohl vereinen lässt, ein Punkt, den Mommsen wohl berührt, 
keineswegs aber bereinigt hat. Aber andere Erwägungen 


stellen die Verschiedenheit beider Schriften ganz ausser allem 


Zweifel, so dass ich mich in der That wundern muss, dieses 
noch nicht von andern bemerkt zu finden. Volusius Maeci- 


 amus nämlich lehrt in seiner concinnen Abhandlung De assis 


 distributione, die er im Jahre 146 n. Chr. verfasste, dass 
man zu seiner Zeit eigene Namen und Charaktere nur für 


einige wenige secundäre Asstheile, nämlich die semuncia, 


duae sextulae, sicilicus, sextula, dimidia sextula gehabt 
habe.® In jenem Schriftchen De asse aber finden sich wei- 


tere Unterabtheilungen, so dass dasselbe jünger als die 
Schrift des Maecianus und folglich auch jünger als das 


Buch des Balbus De ratione formarum sein muss. Noch viel 
wichtiger und entscheidender aber ist der Umstand, dass in 
unserm Büchlein der triens als der sechszehnte Theil der 


Unze erwähnt wird. Nun wissen wir aber ganz bestimmt 


m Gromat. I, 93. 

(8) Vol. Maecianus $ 39: Dimidia sextula habet scriptula duo; 
has quoque partes, in quantum libet, dividere 'possis, verum infra 
_ a8 neque notas neque propria vocabula invenies praeterea. | 
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‚aus Lampridius,,® dass derselbe zum ersten Mal erst unter 


Alexander Severus geschlagen wurde; es kann daher unser 
Büchlein nicht über das 3. Jahrh. hinaufgerückt werden. 
vielmehr ist es höchst wahrscheinlich, dass es noch um ein 


_ ganzes Jahrhundert herab in die Zeit ai Constantin gerückt 
2 werden muss. 


wir nach hoffentlich nicht uninteressanten 


Streifzug zu unserer Aufgabe zurück, so können wir also 
aus dem fälschlich unter Balbus Namen cursirenden Schrift- 


chen De asse nicht den Schluss ziehen, dass der Nominativ 
assis neben as schon am Ende des 1. Jahrh. üblich war. 


Vielmehr können wir in der That aus dem Vorkommen jener 


Form assis in dem Calculus des Victorius auf eine ziemlich 
späte Zeit der Abfassung schliessen. | 


Aber auch etwas anderes lernen wir aus der Verglei- 
chung jener beiden Schriften kennen. In dem angeblichen 
Balbus treffen wir als Unterabtheilungen der Unze die se- 
muncia, duella,!° sicilicus, sextula, drachma, hemisescla, tre- 
missis, scripulus, in unserm Victorius nur die semuncia, duae 
sextulae, sicilicus, sextula, dimidia sextula. Vergleicht man 


dazu noch die oben angezogene Stelle des Maecianus, so 


geht daraus zur Genüge hervor, dass in unserm Calculus die 


alte ächt römische Rechnungsweise vorliegt, bei der man 


noch nicht den tremissis hereinzog und noch die griechische 
drachma fern hielt. Fällt demnach auch Vietorius erst 
in die Mitte des 4. Jahrhundert, so hat er doch in seinem 
Calculus ein weit älteres Rechenbuch copirt, dessen Grund- 


(9) Sev. Alex. c. 39: Tuncque primum semisses aureorum for- 


mati sunt; tunc etiam, cum ad tertiam PR aurei og deci- 
disset, tremisses. 


(10) Der Ausdruck duella statt duae sextulae findet sich auch 
schon in dem Lehrgedicht des Pseudo-Priscian. 
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züge wenigstens bis in das 2. Jahrhundert n. Chr. hinauf- 
reichen. !! | | 
Doch an allen diesa bisher gefundenen Resultaten 
könnte uns leicht ein Umstand wieder irre machen. Es war 
nämlich jener Calculus des Victorius viel umfangreicher als 


er uns jetzt vorliegt, und es lässt sich der Inhalt der feh- 


_lenden Blätter, wie ich gleich nacliher nachweisen werde, 
noch theilweise aus dem Commentar ermitteln. Dort nun im 
Commentar heisst es fol. 44: Quoniam in principio calculi 
' binario constat prima species multiplicis, qualiter alii sint 
 multiplicandi, eius exemplo innotescit dicendo: Bis media 
sesclae id est sesclae, bis sesclae id est duae sesclae, bis 


sieilicus id est semuncia et cetera; quod vero ait: bis quin- 


quai id est cean, et bis sexai id est ceanbie, et alia similiter, 
haec nec graeca nec latina facundia habet. Creditur tamen 
ob id esse factum, ne imbuendi magis intendant vocabulis 
quam vocabulorum figuris.*? Dass der von dem Commen- 
tator vorgebrachte Grund ein nichtiger sei, leuchtet von selbst 
ein, auch lässt sich die sonderbare Ausdrucksweise nicht 
durch die Bemerkung des Pseudo-Boethius p. 1536 ed. Bas.: 
„His ergo minutiis adinventis nominibusque editis, multi- 
formes eis notas indidere, quae quia partim erant graecae 
. partim erant barbarae, nobis non videbantur latinae orationi 


adiungendae‘ auch nur einigermaassen erklären, da dort von 


den Charakteren nicht von der Ablesung derselben die Rede 
ist. Vielmehr wird es wohl nicht zu bezweifeln sein, dass 


sich hier ein Einfluss der Vulgärsprache geltend gemacht 


(11) Cf. praef. Vietorii: ad huius divisionis compendium tale 


calculandi argumentum antiqui commenti sunt. 

(12) Starke Corruptelen scheinen sich überhaupt bei der decan- 
tatio numerorum, auch cantus genannt, eingeschlichen zu haben, 
wie aus Beda Venerabilis De argumentis lunae erhellt: septies terni 
facit vies asse, septies seni facit quadraes bini, aus welcher letztern 
Form sich wohl auch unser ceanbie erklären wird. 
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hat und dass wenigstens jenes cean mit dem altdeutschen 
zehan, wofür auch Graff die Schreibart cehan anführt, in 
irgend einem Zusammenhang steht: Darnach möchte man 
gar vermuthen, unser Calculus sei erst im Mittelalter und 


zwar in Deutschland abgefasst worden. Aber wenn man nur 


oberflächlich die Barbarei der angeführten Worte mit der 


' reinen Latinität der Einleitung des Calculus vergleicht, so 


kann kein Zweifel übrig bleiben, dass sich unser Commen- 
tator arg täuschen liess und jene am Schlusse in irgend 
einem deutschen Kloster zugeschriebenen Worte fälschlich 
noch dem Victorius zuschrieb. 


So glaubte ich also Verfasser, Zeit uni Bedeutung un- 


sers Schriftehens glücklich festgestellt zu haben, da führten 


mich die Untersuchungen über den Commentar at dieWerke 
des Beda. Zunächst sah ich bloss dessen Schriftchen über 
den Ass und die Methode mit den Fingern zu zählen bei 
Gothofredus Auct. ling. lat. nach, um das Verhältniss der- 
selben zur Darstellung unsers Erklärers näher kennen zu 
lernen. Da jedoch auch die Vergleichung der übrigen mathe- 
matischen Bücher des Beda mir von Bedeutung für meinen 
Zweck zu sein schien, so durchmusterte ich diese alle in der 
Baseler Ausgabe, und wie ich da weiter nachlese, siehe da- 
finde ich unsern Calculus ganz so, wie er auf den vier ersten 
Blättern unserer Handschrift erhalten ist, unter dem Namen 
des Beda bereits gedruckt. So hatte sich also die Hoffnung, 
ein ineditum bieten zu können, in eine Seifenblase aufgelöst; 
doch war immerhin das Resultat aus der Untersuchung ge- 
wonnen worden, dass man bisher diese Schrift fälschlich 
dem Beda beigelegt hat. Wie aber dieselbe unter die Werke 
des Beda kam, lässt sich aus der engen Beziehung, in der 
das Werk Bedas De ratione temporum zum Canon paschalis 
des Victorius stand, nicht unschwer erklären. Ueberdies ist 
unser Calculus in den Werken des Beda weder genaüt noch 
vollständig mitgetheilt; denn von dem grösseren Theile des- 
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| selben, von dem wir noch Reste im Geimenken nachweisen 
können, findet sich dort keine Spur und keine Andeutung, 
und der gedruckte Theil ist sehr ungenau gegeben, indem 
namentlich die paläographisch wichtigen Charaktere für die 


Asstheile ganz verwischt sind. Es dürfte deshalb unsere 
erneuerte Veröffentlichung doch nicht überdünsig und 


 bedeutungslos sein. 


Schliesslich erübrigt mir noch, Einiges über den Cal- 
culus selbst und die daraus in den Beilagen mitgetheilten 


Theile vorauszuschicken. 
Der Calculus des Victorius enthält nach einer kurzen 
Einleitung, worin von dem mathematischen Begriff der Ein- 


heit und .der Zertheilung eines Ganzen in seine nach den 
Theilen des as benannten Bruchtheile gehandelt wird, Tabellen 
für die praktische Multiplication und Division. Die Reihe 
der Multiplicanden beginnt mit der halben sextula — Yıaa, 


enthält dann in aufsteigender Linie die sextula — !r2, den 
sicilicus — "as, die duella — !ss, die semuncia — 24, die 
 uncia — !ıa, die sescuncia — Ys, den sextans — "s, den 
quadrans — !/a, den triens — !/s, den quincunx — 51 3, den 
semis — !s, den septunx — ”/ı2, den bes — ?/s, den dodrans 
— 34, den dextans — 5/e, den deunx — !!ıs, den as = |, 


und steigt endlich durch die Reihe der Einer, Zehner und 


Hunderter bis auf 1000. Der Multiplicator ist in der ersten 
Reihe 2, in der zweiten 3, in der dritten 4, in:der letzten 50. 
Gegenüber dem Multiplicanden steht dann in jeder Zeile das 


betreffende Product, das aber ebenso gut, wenn man die 


Zeile von rechts nach links liest, als der Dividend zu dem 
gegenüberstehenden Quotienten angesehen werden kann. Man 


sieht also, dass der Faullenzer nicht eine Erfindung der Nu- 
zeit ist, sondern sich bereits in den Rechenschulen der alten 


Römer vorfand. Doch musste das Bedürfniss nach einem 


solchen Rechenknecht bei ihnen ungleich fühlbarer sein, da 
Ihre Rechnung mit Asstheilen weit complicirter war als unsere 
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mit Brüchen. Denn wir finden z. B. leicht 9 x Ihe ist 
gleich !/s, im Alterthum sagte man statt dessen novies sex- 
tula facit sescunciam, und statt 15 x Yaıs — hs decies 
quinquies sicilicus facit quadrantem et semunciam et sicilicum, 
Von den 50 Multiplicationsreihen, welche die praefatio: 
voraussetzt und die auch öfters im Commentar erwähnt sind, 13 
fimden sich in unserer Handschrift nur 16 und merkwürdiger- 
weise finden sich auch nur so viele in der Ausgabe des Beda 
Venerabilis. Wir haben indess durch den Ausfall der übri- 
gen Tabellen nicht viel verloren, da sich dieselben leicht 
nach dem Muster der vorhandenen reconstruiren lassen; ich 
habe es sogar für ganz ausreichend m in den Sur | 
lagen nur zwei abdrucken zu lassen. 
Im Gommentar wird an diesen Multiplications- und Divi- 
'sionstabellen zu gleicher Zeit die Lehre vom numerus super- 
particularis, num, superpartiens, num. mültiplex superparti- 


 eularis und num. multiplex superpartiens praktisch erläutert; 


wiewohl aber dort einleitend bemerkt wird: At vero quoniam 
hic ad omnem dimensionem introductionis quidam construitur 
pons, nihil indiscussum praeterire- convenit, quod Vietorü 
sollertia proposuit, qui ea, quae proposita reticuit, nobis 
evisceranda reliquit, so lag doch gewiss ein derartiger Plan 
unserm Victorius fern. 

Weit wichtiger aber ist es, dass nach den Elisienen 
des Commentators der Galculus des Victorius noch viele andere 
praktische Rechenexempel enthielt, wesshalb ich die betreffen- 
den Abschnitte aus dem Commentar auf den Text des Vietorius 
folgen liess. Zu bedauern ist nur, dass die Erklärungen 
nicht deutlich und prääs genug sind, um sich ein deutliches 
Bild von den. übrigen verloren gegangenen Tabellen zu machen. 
So viel aber ist klar, dass Victorius in diesem Abschnitt 


(13) C£. fol. 33° At quia in hoc caleulo multiplicatio usque ad 
quinquagenarium numerum excrescit. cf. fol. 36®, 37®, 37®. 
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zahlreiche Beispiele für die Addition und Subtraction gab 
und dabei diese Operationen besonders eingehend an den 
Asstheilen durchführte. Ganz ähnliche Rechenübungen haben 
wir in dem oben besprochenen Pseudo - Balbus De asse et 
minutis eius portiunculis, an deren Hand die unklare Dar- 
stellung unsers Commentators einigermaassen Licht erhält; nur 
dass des Victorius Beispiele viel zahlreicher waren und sich 
wenigstens bei der Subtraktion ähnlich wie bei der Multipli- 
cation bis auf 1000 beliefen. Man wird durch solche Exempel 
unwillkürlich an die Rechenschule bei Horaz erinnert, dessen 
Worte in der ars poet. v. 321, ,„Dicat Filius Albini: si de 
_ quinguunce remota est Uncia, quid superat? Poteras dixisse: 
triens. Eu! Rem poteris servare tuam. Redit uncia, quid 
fit? Semis‘‘ durch unsere Schrift ihre trefflichste Erläuterung 
finden. Aber auch die Wahrheit des vorausgehenden Satzes : 
„Romani pueri longis rationibus assem Discunt in partes 
centum diducere‘“ wird durch die im Commentar angedeutete 
Methode der Zerlegung eines as erst in 2 semisses, dann in 
l quincunx und 1 septunx, sodann in 1 quadrans und 1 do- 
drans klar veranschaulicht. Indess zerlegte man, wenn ich 
anders die Worte „deinceps per singulos in VIIII‘‘ richtig 
verstehe, auf solche Weise nicht bloss ein Ass sondern auch 
zwei und mehrere Ass, und Victorius scheint Beispiele bis 
zur Zerlegung von 9 Assen aufgestellt zu haben. 

Gleichsam als ein Corollarium zu diesen Theilungs- 
übungen fügte alsdann Victorius eine Tabelle bei, worin er 
die einzelnen Asstheile mit ihren Namen und Zeichen auf- 
führte und denselben gegenüber die entsprechende Summe 
von Skrupeln beifügte. Diese Tabelle hat uns der Commen- 
tator an einer anderen Stelle fol. 32° erhalten, und ich habe 
daher auch diese an Be Stelle in den Beilagen ein-. 
gefügt. 

Es war aber endlich i in unserm Coleulus noch eine an- 
dere Art von Rechenbeispielen aufgestellt, über die uns der 
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Commentator zum Theil mit Äen eigenen Worten des Victorius 
bei einer späteren Gelegenheit unterrichtet, ohne dass er 
‚dieselbe, wie es scheint, richtig verstanden und aufgefasst hat. 
Es ist aber diese Rechenübung für uns um so wichtiger, als 
wir über sie keine weiteren römischen Zeugnisse nachweisen 

können. Es waren nämlich in dem Calculus auch Beispiele 
_ für die Potenzirung gegeben, welche, wie wir .etwas ähnliches 

bei der Multiplication sahen, zugleich auch als Beispiele für 
die Wurzelausziehung gelten sollten. Beispielsweise wird: im 
Commentar die Potenzirung von 22, nam- 


haft gemacht, und daran das von Victorius 'befolgte Ver- 


fahren beschrieben. Zur grösseren Deutlichkeit reconstruire 
ich nach der Angabe des Victorius selbst die Form von zwei 
solchen Potenzreihen : 


II 18881 

1 y 
v1} 

DI VIII 


Man sieht, wie umständlich bei der römischen Art der 
Bruchrechnung die Potenzirung selbst kleiner Zahlen sein 
musste; doch kann ich keinen inneren Grund absehen, wess- 
halb Victorius bloss Potenzen von *a, "as, ?Ja verzeichnete; 
hieng dieses etwa mit der römischen Weise der Längenmaasse 
zusammen ? 

"Wir haben somit. den Inhalt unseres Rechenbuches ziem- 


lich vollständig dargelegt; es sollte also dasselbe kein Hand- 
buch der Arithmetik sein!* — denn in einem solchen wurden 


(14) C£. fol. De quibus (numerorum commensuratione) plura 


dicere supersedemus, quando, qui haec plenius nosse desiderat, librum 
[1863. I.] | 8 
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wenigstens im Mittelalter ?5 die arithmetischen Begriffe wie 


par impar multiplex aequus superfluus und andere nur theo- 
retisch erläutert —- es war vielmehr nur zu einem praktischen 
Gebrauche bestimmt, und sollte als Uebungsbuch in den 
römischen Schulen der ratiocinatores und calculatores 1° die- 

. Ganz richtig hat daher der Commentar fol. 5? die 
Tendenz unsers Calculus dahin ausgesprochen: In praesen- 
tiarum tamen intentio Victorii haec fuit, ut inerrato !? lector 
numerorum summas multiplicaret divideret, seu proponeretur 
aliquid de artibus, quae numerorum ratione constant, ut 
arithmetica geometrica musica et1® astronomia, seu quaestio 


inesset de mensura et pondere, re omnia calculatori 


sunt curae. 

Dass unser Vietorius auch noch andere praktische Lehr- 
bücher der mathematischen Disciplinen geschrieben habe, 
könnte nach den Worten des Commentators fol. 8* „Est 
autem una pars eius phisica, qua praecipue numeri mensurae 
et ponderis continetur excogitata facultas, quam etiam duce 
Vietorio persequi deliberamus, si erit otium, per quatuor 
matheseos disciplinarum quadrivium‘ nicht unwahrscheinlich 
scheinen; doch ist derselbe sonst in seinen Ausdrücken so 
vag und unbestimmt, dass ich darauf keinen festen Schluss 
bauen möchte. Jedenfalls aber hat unser Calculus im 


in promptu habet, qui pro eo, Pan numerorum mensuras continet, 


arithmeticae nomen a Graecis sortitus est. 

(15) Man vergleiche insbesondere Cassiodor De arith. p. 553 ed, 
Bas.: Intentio arithmeticae est docere nos naturam abstracti numeri 
et quae ei accidunt, ut verbi gratia parilitas imparilitas et cetera. 
Anders freilich war der Sprachgebrauch im Alterthum, wo diese 
praktische Rechenkunst unter arithmetica mit inbegriffen wurde; cf. 
Vitruv I, 14; Seneca ep. mor. XIII, 3. 


JI adn. 
(17) „In errato“ Martenus. 
(18) „Et“ om. Martenus. 


(16) C£. C. F. Weber Fragmentum Boethii de arithmetica prael | 
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Mittelalter in hohem Ansehen gestanden ‚ indem man so- 
gar verschiedene Lesarten in der im Anhang abgedruckten 
Einleitung beachtete und verzeichnete. Ausser unserm Com- 
mentator muss ihn noch insbesondere Beda Venerahilis und 
Demetrius Alabaldus 2? gekannt und benützt haben, da die 
von beiden bei Gothofredus Auct. ling. lat. p. 1477 u. 1526 
gedruckten Tabellen über die Theile des Ass und die ihnen 


_ entsprechende Scrupelzahl offenbar aus der oben erwähnten 


gleichartigen Tabelle unsers Victorius herstammen. Es hieng 
aber dieses Ansehen des Victorius mit der in der ersten 
Hälfte des Mittelalters befolgten Schulmethode zusammen, 
indem man auch damals noch, wiewohl der as der quadrans 
u. a. längst ihre Bedeutung als Münzen verloren hatten, 
doch noch die römische Bruchrechnung nach Asstheilen bei- 
behielt. Das ersehen wir nicht bloss aus mehreren Bemer- 
kungen des Beda, wie De temporum ratione p. 182. ed. Bas. 
„Unde et ratio et mos obtinuit, ut in cantione computorum 
pueri unum et duo saepius asse et dipondio mutent; item 
tresses et quatrussis,‘‘ sondern noch ganz besonders aus dem 
Abbo Floriacensis, dem Verfasser unsers Commentars, der im 
10. Jahrh. durch Erläuterung des Victorianischen Calculus 
eine Einleitung in das Studium der Mathematik geben wollte. 

Nebenbei ersehen wir aber auch aus einer Stelle des- 


_ selben Commentars, die in den Beilagen vollständig wieder- 


(19) Ich hatte bei Ausarbeitung meiner Beiträge zur Bestimmung 
des attischen Talentes (s. Sitzungsber. a. 1862) dieses Fragment 
nicht zur Hand. Ich bemerke aber hier nachträglich, dass meine 
Annahme von einem altrömischen Denar von 4 Scrupeln durch das- 
selbe eine weitere Bestätigung erhält, indem es daselbst heisst: de- 
narius scripulorum duo (ser. IIII), hoc est sexta pars unciae, it& 
[pro] una libra XII unciarum faciet denarios LXXIL. Weiter unten 
muss in den Worten des Demetrius: „libra graeca minor est, ut 
quae drachmis conficiatur septem et septuaginta“ nach den Nach- 


weisungen meiner Abhandlung p. 56 ff. „septem“ in „quinque‘ ge- 


bessert werden. | 
8% 
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gegeben ist, dass um dieselbe Zeit in den Schulen noch von 


den doctores notarii die Kunst der Stenographie mit tiro- 
nianischen Noten regelmässig gelehrt wurde; es ist uns 


diese Notiz um so interessanter, als in diese Zeit, in die 


zweite Hälfte des 10. Jahrh., bereits der allmähliche Verfall 
jener Kunst gesetzt zu werden pflegt. Was die Zeichen 
selbst anbelangt, so ist zu bedauern, dass beide in unserer 
Handschrift auf Rasur stehen; doch stimmt die angegebene 
nota für „ab‘‘ mit der im tironianischen Lexicon von Kopp 
angegebenen nota jener Präposition vollständig überein, wäh- 
rend das Zeichen für „quid‘‘ nicht unbedeutend abweicht. 
Wenn indessen auch in unserer Handschrift jene notae auf 


Rasur stehen, so können sie doch schwerlich von den ur- 


sprünglichen Charakteren erster Hand viel verschieden sein. 
Denn die höchst schwierigen hierauf bezüglichen Worte des 
Commentars sind wohl nur in folgendem Sinne zu deuten: 
Die nota für ab ist gleich einem spitzen quid, hingegen die 
für quid gleich einem stumpfen ab, d. h. derselbe Charakter, 
wenn spitz, bedeutet ab, wenn stumpf, quid. 


Nach diesen Bemerkungen zu dem Calculus des Victorius 


will ich noch näher auf den Commentar eingehen. 
Verwickelter noch als bezüglich des Victorius gestalteten 
sich die Untersuchungen über den Commentar. Hier fand 
sich in der Handschrift nirgends eine Spur, die auf den 
Verfasser mit Sicherheit rathen liess. Es war daher meine 
Bemühung von vorn herein nur darauf gerichtet, im Allge- 
meinen die Zeit zu bestimmen, in die derselbe gesetzt werden 
könne. Der nächste Anhaltspunkt nun zur Abgränzung des 
terminus ante quem lag in dem Alter der Handschrift, die 
uns nicht erlaubte den Verfasser unter das 11. Jahrhundert 
herabzurücken. Eine noch engere Gränze ergab die Wahr- 
nehmung, dass sich in unserm Commentar noch nirgends der 
Einfluss der mathematischen Studien der Araber. geltend 


macht, die durch Gerbert oder Silvester II über das christ- 
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liche Abendland verbreitet wurden. für 
des terminus post quem lagen in der Schrift sichere Anhalts- 
punkte vor. An einer Stelle?° nämlich wird die Eintheilung 
‚des Solidus in 12 Denare vorausgesetzt; da aber erst in der 
“ Zeit der Karolinger der Rechnung allgemein der Silbersolidus 
von 12 Denaren zu Grund gelegt wurde, während früher der 
Goldsolidus von 40 Denaren üblich war, so folgte daraus, 
dass die Schrift nicht vor Pipin geschrieben sein könne. 
Einen noch festeren Anhaltspunkt bot die Berufung unsers 
Commentators auf den Virgilius Tolesanus.*! Denn durch 
eine treffliche Combination hat Fr. Osann in seinen Bei-. 
trägen zur griechischen und lateinischen Literaturgeschichte 
unter manchen unglücklichen Vermuthungen auch ‚die schöne 


_ und entschieden richtige Entdeckung gemacht, dass die 
 Blüthezeit jenes Grammatikers Virgilius von Toulouse nicht, 


wie Mai annahm, in das 6. Jahrhundert, sondern erst in die 
Zeit Karls des Grossen fällt. So ergab sich für unsere 
Schrift durch wechselweise Beschränkung das 9. und 10 Jahr- 
hundert als muthmassliche Zeit der Abfassung. | 
Die angeführte Stelle des Virgilius schien nun zwar nicht 
aus einer grammatischen Schrift genommen zu sein, doch 
wollte ich mich dessen genauer versichern und sah daher 
die 8 Briefe jenes Grammatikers über die 8 Redetheile bei 
Angelo Mai Auct. class. t. V durch, fand aber in der That 
darin nichts, worauf sich unser Commentar beziehen konnte. 
Der Zufall aber wollte es, dass in demselben Band auch 


(20) Fol. 80°: Duorum solidorum medietas est semis, VIII de- 
narii triens, XVI bisse, et rursus VI denarii quadras, XVII dodras, 
denarii quoque III! sextas, XX dextas, duorum tandem solidorum 
duo denarii est uncia, XXII reliqui deunx. Darnach bestimmt sich 
auch, beiläufig bemerkt, theilweise das Zeitalter des Anonymus in 


den gromatiei von Gachmann, p. 374, wo auch der Satz vorkommt; 
duodecim denarii solidum reddunt. 


(21) Cod. fol. 32®, s. Beilagen. 
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noch die Quaestiones grammaticales des Abbo Floriacensis 
enthalten waren. Und während ich nun auch diese durchsah, 
stiess ich am Schluss p. 349 auf die Stelle: Sed quia de 
his, ut mihi visum est, satis disseruimus in libellulo, quem 


precibus fratrum coactus de numero mensura et pondere olim Er 


edidi super calculum Victorii, ideirco hic plura dicere super- 
sedi. Dass hiermit der Verfasser unsers Commentars ent- 
deckt sei, konnte um so weniger zweifelhaft sein, als darin 
_ nicht bloss vom mystischen Unsinn der Bedeutung der ein- 
. zelnen Zahlen, worauf an jener Stelle angespielt wird, viel 
zu lesen ist, sondern auch die Worte precibus fratrum 
coactus de n. m. e. p. e. fast wörtlich in der oe 
des Commentars wiederkehren. 

Doch nicht bloss der Verfasser des Oabebtniins war 
hiermit ermittelt, sondern es liess sich nun auch die Zeit 


der Abfassung ziemlich genau feststellen. Denn aus der 
Aufschrift und den’’einleitenden Worten jener Quaest: gram. 
geht hervor, dass Abbo dieselben während seines Aufenthalts 
in England (985—987), noch vor seiner Erhebung zum 


Abt von Fleury (988) abgefasst hat. Da er nun hierin von 
seinem Commentar über den Victorius als von einem bedeu- 
tend früheren Werke spricht, so kann derselbe Ma in 
die Mitte des 10. Jahrhunderts gesetzt werden. 

Doch mit dieser überraschenden Entdeckung war nun auch 
gleich die Besorgniss in mir wach gerufen, es möchte von 
meinem gehofften Schatz nun schon alles an das Licht der 


Oeffentlichkeit gedrungen sein. Denn Angelo Mai bemerkt 
an jener Stelle in der Note: Prolixum neque adhuc vulga- 


tum hoc Abbonis opus, quod ego quidem in antiquo codice 
lego et aliquando editurus sum, und dass er ganz dasselbe 
Werk, das uns in dem cod. Bamb. vorliegt, in seiner Hand- 
schrift las, geht unzweideutig aus der Aushebung einer Stelle 
des Commentars über den Virgilius hervor, die vollständig 
mit der von uns aus unserer Handschrift gegebenen überein- 
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stimmt.2? Doch hat Angelo Mai in seinen späteren Werken 
jenen Commentar nicht veröffentlicht, sei es, dass er keine 


 Musse dazu fand, sei es, dass er denselben keiner solchen 


Ehre für würdig hielt. Während ich jedoch in den biogra- 


phischen und literarischen Werken mich nach genaueren No- 
‚tizen über das Leben und die Schriften jenes Abbo umsah, 


erfuhr ich zu meiner Verwunderung aus Jöcher, dass bereits 


- Martene jenen Commentar des Victorius dem ersten Bande | 
‘seines Thesaurus novus ineditorum einverieibt habe. Indess 


dieses erwies sich bald als eine Ungenauigkeit, da Martene 
nur die Einleitung des Commentars und diese nicht genau 


aus einem cod. Lobiensis mitgetheilt hat. Sonderbarer 


Weise hat so jener Gelehrte gerade den Theil abdrucken 
lassen, aus dem wir am wenigsten lernen, und der nur von 
der geschraubten unnatürlichen Schreibweise unsers Abbo 
Zeugniss ablegt. Indess halten auch wir 'es für unange- 
messen die ganze Schrift durch den Druck zu veröffentlichen, 


da dieselbe zu weitschichtig und im Ganzen zu gehaltlos ist. 


Zwar dürfte sie sich immer noch recht gut an der Seite 
jener zahlreichen Schriften des Mittelalters sehen lassen, die 
jetzt mit wetteifernder Thätigkeit aus der Verborgenheit der 
Bibliotheken und Archive an das Licht der Oefientlichkeit 
gezogen werden; doch scheint es mir vollständig ausreichend 
zu sein eine allgemeine Kenntniss von der Anlage und dem 


(22) Ob Mai in seiner Handschrift auch den Calculus des Vic- 
torius selbst vorgefunden habe, möchte ich sehr bezweifeln, da er in 
der Vorrede p. VIII bloss von einem „Abbo Floriacensis in suo com- 
mentario ad Victorii Aquitani calculum aeqgue inedito‘ spricht; denn 


hätte er in seiner Handschrift auch den Calculus des Victorius vor- 


gefunden, so hätte er es gewiss nicht zu bemerken unterlassen, dass 
auch dieses ungleich wichtigere Schriftchen noch nicht veröffent- 
licht sei. 

(23) Richtig bemerkt Fabricius, dass Martenus die praefatio des 
Commentars veröffentlicht habe. 


| 
| 
| 
H 
| 
| | 
| 
| | 
| | 
| 
| 
| 
N 
| 
| 


120 _ Sitzung der philos.-philol. Classe vom 7. Febr. 1863. 


Inhalt der Schrift zu geben,"und nur die in irgend welcher 
Beziehung wichtigen und interessanten Stellen BIRREIEG 
mitzutheillen. 

| Die Schrift des Abbo enthält nach einigen einleitenden 
Sätzen, worin er sich über Veranlassung und Zweck seines 
Buches ausspricht, in ihrem bei weitem grössten Theil fol. 
6— 34 eine weitläufige Erklärung der oben besprochenen 
‘praefatio des Victorius, der sich fol. 34—44 weitere Be- 
merkungen über den Calculus selbst und zum. Schlusse fol. 
44—48 eine, wie es scheint, selbstständige Abhandlung über 
das specifische Gewicht anschliesst. Bezüglich des ersten 
Haupttheiles sollte man kaum glauben, dass jene einfachen 
Worte der kurzen Vorrede des Victorius Stoff zu so weit 
gesponnenen Diatriben darbieten könnten. Aber da wird mit 
dem Wesen der Philosophie und ihrer Dreitheilung in Ethik, 
Physik und Logik angefangen, um endlich auf die Arith- 
' metik als einen Theil der Physik zu kommen,?* da werden 
hinter den unverfänglichsten Worten des Victorius feine 
_ Rücksichten und versteckte Absichten gesucht, und wird zur 
Erklärung der einfachsten Sätze ein ganzer Schwarm von 
Figuren benützt. Ueberdiess werden bei jedem nur irgend- 
wie schicklichen Anlass andere, wenig hierher gehörige Dinge 
'hereingezogen, so dass nicht bloss fast sämmtliche in der 
Arithmetik damals üblichen Begriffe und praktische Opera- 
_ tionen erörtert werden, sondern auch unter anderm die bloss 
beispielsweise Erwähnung des Wortes dies bei Victorius dazu 
benutzt wird, um die Frage, ob der Tag zu den Substanzen 
oder zu den Accidenzen zähle, in aller Breite zu ventiliren.?5 


(24) Dieses Verfahren scheint damals in den Schulen üblich ge- 
wesen zu sein, wie aus Bedas Dialogus de computo hervorgeht: Haec 
igitur ars, hoc est numerus, quod nomen generale habet? philoso- 
phia scilicet, quia omnis sapientia philosophis nominatur e. c. 

(25) Wenn es daselbst fol. 24* heisst: legitur enim „dies est aer 
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In jenen arithmetischen Abschnitten zeigt Abbo zwar ge- 
naue Kenntniss des Stoffes und der damaligen Schulpraxis, aber 
er steht hier ganz auf den Schultern des Martianus Capella, 
 Boethius und Cassiodorus, und da selbst deren wmathema- 
tische Schriften bei dem unendlichen Fortschritt der mathe- 
matischen Wissenschaften in unsern Zeiten fast ganz in 
Vergessenheit gerathen sind, so kann für eine Compilation 
aus denselben noch weniger Interesse erwartet werden. Höch- 
stens möchte Abbo in der Geschichte der Mathematik dieses 
Zeitalters, aus dem Montucla Hist. des math. I p, 499 gar 
keine Nachrichten zu bieten weiss, eine verdiente Stelle finden, 
da er doch wenigstens zur Belebung der mathematischen 
Studien einiges beigetragen haben muss, wie dieses nament- 
lich aus seinen eigenen einleitenden Worten hervorgeht: Nam 
primaevae aetatis tirocinio 1ugiter indolui liberalium artium 

disciplinas quorundam incuria ac neglegentia labefactari et 

vix ad paucos redigi, qui avare pretium suae statuunt arti. 
Quapropter ne videar vel officio singulari, quod superbiae, 
vel aliena felicitate tortus, quod invidiae et summae est insi- 
pientiae, supputandi magisterio minus eruditorum animos affı- 
cere multiplieiter exopto. Uebrigens lässt sich freilich aus 
dieser Schrift nicht ermessen, mit welchem Recht er von 
einem Zeitgenossen von Fulbert von Chartres mit dem über- 
schwenglichen Lobe eines „omnis Franciae magister famo- 
sissimus‘‘ beehrt wurde, dem gegenüber selbst der ehrenvolle 
Titel eines Melanchthon als eines einfachen eng Ger- 
maniae‘‘ bescheiden zurückstehen muss. 

Was die Quellen anbelangt, aus denen Abbo schöpfte, 
so liegen darüber im Commentar selbst mehrere Andeutungen 
vor, obschon es bei einigen citirten Schriften, wie namentlich 
des Plato und Aristoteles, sehr zweifelhaft bleibt, ob sie der 


illustratus sole,‘ so verweise ich auf Beda De ratione computi I. 496 
ed. Bas.: Dies quid est? Aer sole illustratus. | 
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Verfasser selbst eingesehen hat. - Zunächst hat Abbo in 
den Theilen, wo er von den arithmetischen Begriffen und 
Operationen handelt, fleissig die betreffenden Abschnitte des 
Martianus Capella und Anicius Boethius benutzt, die er auch 
öfters ausdrücklich anführt.?* In naher Berührung mit den 
daselbst besprochenen Gegenständen steht auch die Berufung 
auf den Chalcidius und Macrobius; von ersterem kennt Abbo 
die Uebersetzung und die Erläuterungen zum platonischen 
Timäus, von letzterem den Commentar zum Somnium Sci- 
 pionis, den er mit Vorliebe zu betonen scheint.?” In den 
Capiteln über Maass und Gewicht fusst er hauptsächlich auf 
Isidor, wie aus den unter dem Texte beigefügten Parallel- 
stellen zu den abgedruckten Abschnitten näher zu ersehen 
ist. Offenbar benutzte er auch die Schrift des Priscian De 
figuris numerorum, aus welcher er auch einen Vers des Persius 
und die Notiz über die Nachricht des Livius von dem schweren 
altrömischen Denar entnommen zu haben scheint. 2° Von 

besonderer Wichtigkeit aber ist es, dass er auch das unter 
_ dem Namen des Priscian bekannte Lehrgedicht De ponderi- 
bus et mensuris kennt, aus dem er zwei Verse wörtlich an- 
führt. Die angeführten Worte sind nämlich desshalb für uns 
wichtig, weil aus der Anführung des Autors unter dem 
unbestimmten Ausdruck ‚quidam‘‘ mit grösster Wahrschein- 
‚lichkeit geschlossen werden kann, dass damals jenes Gedicht 
noch nicht dem im Mittelalter allgemein bekannten Priscian, 
sondern irgend einem andern wenig bekannten Schriftsteller 
zugeschrieben ward. 2° Von sonstigen Quellen für seine me- 


(26) Fol. 20° wird Boethius De arithmetica II, 1; fol. 21® Boe- 
thius De divisione, fol. 37* Martianus Capella VII p. 746 ed. Kom 
ohne bemerkenswerthe Variante angeführt. 


(27) Erwähnt und ausgeschrieben wird der Commentar fol. 11* 
und fol. 25. 


(28) Siehe Beilagen. 
(29) Von Interesse ist dabei, dass die auch” von unserm Abbo 
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trologischen Angaben nennt Abbo ausdrücklich noch den 
Virgilius Tolesanus an der oben besprochenen Stelle; wenn 
er ausserdem. noch von libri autentici?° spricht, aus denen 
er seine Angaben schöpfe, so können darunter zum Theil 
Schriften des Beda und des Rhabanus Maurus verstanden sein, 
doch muss er jedenfalls auch Quellen, die uns nicht mehr erhalten 
.. sind, benutzt haben. Von klassischen Autoren eitirt er einige 
Mal den Cicero ‚,?! Sallustius Crispus Livius,°® Plinius,® 
_Persius,?5® und scheint besonders in den gelesensten Dichtern 
seiner Zeit in Terenz,?® Virgil®’ und Horaz®® gut zu Hause 
gewesen zu sein. Was aber unter dem „orator sapientissimus 
verstanden sei, von dem fol. 31° die Stelle Long oculo, terit 


| bestätigte falsche Lesart „lentes verguntur in octo“ mit der Ueber- 
lieferung des cod. Bobiensis nicht stimmt und daher nicht wohl an- 
genommen werden darf, dass alle unsere Handschriften auf den cod. 
Bob. zurückgehen. Wenn daher in dem letzteren jede Angabe eines 
Autor fehlt, so ist desshalb die von andern Handschriften gebotene 
„Remi Favini“ noch nicht jeder Autorität baar. Jedenfalls ist das 
Urtheil von Hultsch Metrol. p. 13, dass die Autorschaft des Pris- 
cian besser als die des Rhemmius Fannius begründet sei, dahin zu 
berichtigen, dass an Priscian als den echten Verfasser‘ dieses Ge- 
dichtes gar nicht gedacht werden kann. | 
(30) Fol. 46*, siehe Beilagen. 
(31) Fol. 26P:: topica II, 8; fol. 32®: VII, 35; fol. 33°: 
(82) Fol. 22®: bell. Iug. c. VI. 
(33) Fol. 33°: 1. XXXIII c. 52. 
(34) Fol. 41P: hist. nat. VIII, 44, 173. 
(35) Fol. 27°: sat. II, 1; fol. 33®:: sat. V, 191. | 
(36) Fol. 22*: Adel. III, 3, 22; fol. 26°: Phor. I, 1, 2; fol. 97% a: 
Andr. II, 1, 34. | 
(37) Fol. ld: georg. IV, 176; fol. 29»: ecl. II, 49; fol. 23 ®: 
&eorg. I, 350. | 
(38) Fol. 30°: Ars poet. 325 sqg; fol. 33P: sat. II, 3, 156. 
Viele der angeführten Stellen sind in den Beilagen im Zusammen- 


hang mitgetheilt, keine enthält eine besonders bemerkenswerthe _ 
Variante. | 
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'pede, digito loquitur“ angeführt wird, vermag ich nicht zu 


sagen. 

Aus dem weitläufigen Oommisktee habe ich zwei für die 
Metrologie nicht unwichtige Abschnitte mit Auslassung nichts- 
sagender Nebenbemerkungen in den Beilagen abdrucken lassen, 
von denen der eine von den Gewichten und Asstheilen ihren 
Namen und Zeichen, der andere von den flüssigen und trocke- 


nen Maassen handelt. Zu beiden will ich hier noch einige 


wenige Erläuterungen anschliessen. 
In dem ersten Abschnitt sind die Zeichen der Asstheile 


von hohem paläographischem Interesse, zumal der Autor hier 
eine genaue Beschreibung der einzelnen Charaktere gibt und 


auch eine und die andere Bemerkung über die zu seiner Zeit 
üblichen notae verborum einflicht. Die Zeichen der primären 
Asstheile sind wahrscheinlich so zu erklären, dass das alte 
Zeichen für die Unze — später vertikal gestellt statt hori- 
zontal gelegt wurde. Eine besondere Stütze erhält diese 
Annahme dadurch, dass auch das andere alterthümliche 
Zeichen für die Enss — in der späteren Kaiserzeit aufrecht 
als vertikaler Strich geschrieben ward. Cf. Marini Atti dei 
frat. arv. I, p. 228. Noch verderbter und bis zur Unkennt- 
lichkeit verzerrt sind die Zeichen, die sich bei Gothofredus 
in dem Capitel Beda und Demetrius De asse finden; jedoch 
weiss man da nicht, mit welcher Treue die Zeichen der 
Handschrift wiederg sind. 

Angaben Abbos über die Eintheilung der Unze 
die verschiedenen sekundären Asstheile haben wenig Werth, 
und ganz haltlos, ja geradezu verkehrt sind die meisten der 
aufgestellten Etymologien. Woher die einzelnen Sätze ge- 
nommen sind oder womit sie im Einklang stehen, habe ich 
in den kurzen Noten unter dem Texte genau angegeben. 
Ich will hier nur einen Punkt hervorheben, über den ich 
mich in meiner Abhandlung über die attischen Talente in 


dem Sitzungsbericht v. J. 1862, I, p. 64 nicht genau und er- 
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schöpfend | genug ausgedrückt habe. Neben der Eintheilung 
eines scripulum in 6 siliquae nämlich ging noch eine andere 
nebenher, wonach ein scripulum in 2 Obole und 4 Halbobole 


' zerfiel. Nachdem später die alten Gewicht- und Münzaus- 


drücke durch die aus der ärztlichen Praxis entstandenen ver- 
drängt wurden, glich man nun den semiobolus mit der sili- 


qua aus, und diese Gleichsetzung findet sich in jenem 


wichtigen Fragment aus einer Handschrift des Klosters Bobio, 
das ich an dem angeführten Orte besprochen habe. Danach 


sollte natürlich ein obolus so gut in 2 xegaria wie in 2 
 ‚siliquae zerfallen, da beide Wörter ursprünglich ganz dasselbe 


bedeuten.?° Aber da die späteren Metrologen bald die alte 
Eintheilung eines scripulum in 6, bald die jüngere in 4 sili- 
quae oder xsgdrıa vorfanden, so schieden sie ganz verkehrter 


Weise zwischen xsg@rıov und siliqua, und wiesen dem scri- 


pulum 6 siliquae aber nur 4 xse@ri@ zu. Diese Annahme 
ist durch Isidorus origg. XVI, 25 vertreten, wo wir lesen: 
Ceratum oboli pars media est, habens siliquam unam et se- 
missem, hanc latinitas semiobolum vocat, ceratum autem 
graece latine cornuum interpretatur. Obolus siliquis tribus 
appenditur habens ceratia duo. Derselben Ansicht folgt auch 
Abbo und der räthselhafte Pseudo-Boethius, p. 1536 ed. Bas., 
wo wenigstens bestimmt zwischen cerates und siliqua geschie- 


den wird. Eine ganz gleiche Bewandtniss hat es mit dem 
'oxybaphon und acetabulum, die gleichfalls ursprünglich gleich- 


bedeutend waren, bei Isidor und Abbo aber ganz verschie- 


dene Masse bezeichnen. 


Den Schluss des ersten Abschnittes bildet die Anweisun g 
mit den Fingern zu zählen, die um so eher eine Aufnahme 
verdiente, als sie nur theilweise mit der Schrift Bedas De 
loquela per gestum digitorum übereinstimmt. Abbo will 
nämlich nur Einer und Zähler durch Bewegungen mit den 


(39) Cf. Theophrast hist. plant. I, 15, 18 und Columella V, 10, 20. 
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Fingern abzählen; Beda aber gibt auch für die Hunderte 


und Tausende Gestikulationen, die zwar schon zur Zeit des 


-Plautus und Ennius in Gebrauch waren, wegen ihrer ver- 
schlungenen Natur aber bald in Ahakbine: kamen. Besondere - 


Beachtung verdient es, dass auch Nicolaus Smyrnaeus regi 


daxtvlıxoö wergov bei Schneider Ecl. phys. p. 477 von _ 
jenen complicirten Gestikulationen nichts weiss und so mit 
unserm Abbo übereinstimmt. Auch der sprachliche Ausdruck 


unsers Commentators ist in diesem Abschnitt correcter und 
gewählter als bei Beda, was jedenfalls daher rührt, dass 
Abbo hier eine ältere Quelle ausschrieb, was schon aus den 
Worten „ut lectio de eadem re ad plenum docere potest‘‘ zur 


_Genüge hervorgeht. 
Der zweite Abschnitt, der aus dem Commentar in den 


Beilagen abgedruckt ist, enthält eine selbstständige Abhandlung 
des Abbo, die mit dem commentirten Rechenbuch des Victorius 
nur in lockerer Beziehung steht. In dem Eingang werden 
allerlei physikalische Beobachtungen oder richtiger Träumereien 
zum Besten gegeben, die sich nicht wohl von dem Uebrigen 
losreissen liessen und die auch für die Geschichte der Natur- 
wissenschaften im Mittelalter nicht ohne alle Bedeutung sein 
dürften. Ich wende mich gleich zur Besprechung des wich- 
tigeren metrologischen Oapitels über die trockenen und flüssi- 
gen Hohlmaasse. 

Das Verhältniss der Hohlmaasse zu den Gewichten hatte 


natürlich schon frühe die Aufmerksamkeit der alten Metro- 


logen auf sich gezogen, wiewohl die Annahme einer Regu- 
lirung der Gewichte nach den Hohl- und Längenmaassen in 
den ältesten Zeiten noch manchen Bedenken unterliegt. Ueber 


das Verhältniss der einzelnen Maasse zu dem entsprechenden 


Gewichte haben wir im Griechischen sehr detailirte, Angaben 


in den, den Werken des Galen angehängten metrologischen 
 Fragmenten. Aus dem Lateinischen haben wir nirgends so 
ausführliche Berichte als bei unserm Abbo; doch hält die 
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Ausführlichkeit mit der Verlässigkeit nicht es Schritt; 
aber zu einer näheren Würdigung der einzelnen Angaben: ist 
es nothwendig etwas weiter auszuholen. 

Die wichtigste und authentischste Nachricht über die 
Feststellung der römischen Hohlmaasse nach den Gewichten 
ist uns in dem plebiscitum Silianum bei Festus p. 246 er- 
halten, worin festgesetzt war: ex ponderibus publicis, quibus 
hac tempestate populus oetier solet, uti coaequator se dulo 
malo, uti quadrantal vini octoginta pondo siet, congius vini 
decem pondo siet, sex sextari congius siet vini, IIL sextari 


'quadrantal siet vini — sexdecimque librari in modio sient. 


Darnach wog der Sextarius Wein 20 Unzen, die Hemina 
oder Cotyla 10 Unzen, der Cyathus 1?s Unzen oder 40 
Scrupeln. Diese Normirung ward nicht bloss in der republi- 
kanischen Zeit, sondern auch unter den wechselnden Ge- 
schicken des Kaiserreichs beibehalten. Für die Zeit des 


Kaisers Vespasian haben wir einen sprechenden Beweis an 


dem Farnesianischen Congius, dessen Gewicht mit der Auf- 
schrift P. X. deutlich bezeichnet it. Für die zweite Hälfte 
des 4. Jahrhunderts bestätigt uns dasselbe Oribasius, von 
dem es in einem metrologischen Fragmente des Galen p. 755 . 
’Iralıxov Tod olvov yo. xd, de 
A. @ yo. n. Diesen chronologisch genau datirbaren Zeug- 
nissen reihen sich an Pseudo-Priscian De pond. v. 93: Nam 
librae, ut memorant, bessem sextarius addet, Seu puros pen- 
das latices seu dona Lyaei und der 4., 13. und 14. Metrolog 
des Galen. 

Auf dieselbe Aichung muss sich nun offenbar auch bei 
unserm Abbo die Angabe beziehen: sextarius asse et bisse 
appenditur id est XX unciis .ut olearius; nur dass hier fälsch- 
lich vom Oelgewicht die Rede ist, während nach den übrigen 
zuverlässigen Zeugnissen nur an ein Volumen Wasser oder 
Wein von 20 Unzen gedacht werden kann. Auf das gleiche 
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_Normalmaass müssen endlich auch zwei Bestimmungen be- 


zogen werden, in denen das Gewicht eines Congius und 
Sextarius in Drachmen statt in Unzen ausgedrückt ist, näm- 
lich des 9. Metrolögen des Galen p. 766: Aapa& da vois 
0x, und der Üleopatra p. 769: 6 


Drachmen kann dabei selbstverständlich nicht gedacht wer- 
den, da nach ihnen dann der Sextarius nur 12% — 15 Unzen 
wiegen würde, was allen Ueberlieferungen schnurstracks zu- 


wider läuft. Auch Solonische Drachmen können wenigstens 


von dem ersten der angeführten Metrologen schwerlich ge- 
meint sein, da er ausdrücklich von italischen Maass- und 
Gewichtsverhältnissen spricht. Es müssen daher Drachmen 
oder vielmehr Denare der ältesten römischen Silberprägung 
verstanden werden, von denen einer normal 4 Scrupeln wog. 
Denn danach sind 720 Drachmen = 120 Unzen = 10 Pfund, 
und 120 Drachmen — 20 Unzen — 1?/s Pfund, wie genau 


nach dem Silianischen Plebiscit das Gewicht des Congius 


und Sextarius veranschlagt wurde. Daraus gewinnen wir 
auch eine höchst willkommene Zeitbestimmung jenes Gesetzes, 


da demnach dasselbe zwischen 486 und 537 d. St. gesetzt 


werden muss, weil man nur in diesem Zeitraum den Denar 
zu 4 Scrupeln vollwichtig ausbrachte. Dabei ist als sicher 
vorausgesetzt, dass jene Angaben der Metrologen nicht aus 
ihrer eigenen Zeit stammen, — denn in dieser kannte man 
nur die leichte Drachme von 3 Scrupeln, — sondern eine 
von den Gewährsmännern selbst nicht verstandene Ueber- 
lieferung aus alter Zeit enthalten. Indess bleibt es höchst 
wahrscheinlich, dass, wenn auch aus dem oben angedeuteten 
Grunde bei ihnen nur von römischen Maassen und römischen 
Gewichten: die Rede sein kann, doch jene Normirung der 
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Cotyle auf 60 Drachmen eine altattische war, und dass die 
Silier nur jene alte Bestimmung nach einer nicht ganz genauen 
Berechnung der Solonischen Drachme in römischen Pfunden 
und Unzen fixirten. Wenigstens wird bei Galen t. XII p. 813 
die Berechnung der Cotyle auf 60 Drachmen als normal und 
constant vorausgesetzt, deren faktischer Werth nur nach dem 
unterschiedenen Gewicht der Solonischen , römiseh - republi- 
kanischen und Neronischen Drachme hin- und herschwanke. 
Normal war aber bei den Römern die Bestimmung des Ge- 
wichtes eines Sextarius und einer Cotyle Wein nicht nach 


 Drachmen oder Denaren, sondern nach Pfunden und Unzen. 


Es ist nun aber, um zur Sache zurückzukehren, ferner 


klar, dass gleichfalls nur an jene vollwichtigen Drachmen 
- von 4 Scrupeln gedacht werden kann, wenn es in dem Lehr- 


gedicht des Pseudo-Priscian v. 74 f. heisst: Sed cyatho no- 


bis pondus quoque saepe notatur: Bis quinae hunc faciunt 


drachmae, si adpendere malis, wiewohl derselbe im Uebrigen 


nur die Neronische Drachme von 3 Scrupeln kennt. Denn 


da auch nach ihm (v. 93) der Sextarius Wein 20 Unzen 
wiegt, der Oyathus aber der 12. Theil eines Sextarius ist, 
so kommen auf den Cyathus 1!/s Unzen oder 40 Scrupeln ; 


40 Scrupeln aber betragen nach dem Neronischen Fuss 13%s 


Drachmen, wie ausdrücklich in dem 13. Metrolog des Galen 
angegeben wird; zu 10 Drachmen konnte daher der Ge- 
währsmann des Pseudo -Priscian den Cyathus nur rechnen, 
wenn er den alten Denar von 4 Scrupeln zu Grund legte. 
Jene Verwechselung der leichten mit den schweren Drachmen 
gieng vielleicht aus diesem Lehrgedicht in unsern Commentar 
über; denn auch hier sehen wir den Sextarius zu 1?/s Pfund, 


den Cyathus aber zu 10 Drachmen veranschlagt; nur spricht 


auch an dieser Stelle wieder Abbo vom Oelgewicht, wo nur 
an Wein- oder Wassergewicht gedacht werden darf. Isidor 
Origg. XVI, 26 und der Anonymus in Lachmanns grom. 


p. 374 sprechen gleichfalls von einem Cyathus von 10 Drach- 
-[1863. 1.] | 9 
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men, verwickeln sich dann aber in noch gröbere Wider- 
sprüche, indem sie nach einer offenbar ganz verschiedenen 
_ Quelle den Sextarius 2 Pfund wiegen lassen. | 
Können wir demnach schon bei keinem der angeführten 
Metrologen ein richtiges Verständniss des alten Ansatzes einer 
Hemina zu 60 und eines Cyathus zu 10 Drachmen annehmen, 
so finden wir nun bei andern geradezu falsche Angaben, die 
aus der Unkenntniss des alten Drachmengewichtes entstanden 
sind. So wird von der Üleopatra p. 769 das Gewicht einer 
Cotyle zu 60 Drachmen oder 7% Unzen und das eines Cya- 
thus zu 10 Drachmen oder 1!/a Unzen angegeben. Ob eine 
so ‚geringhaltige Cotyle je existirt habe, muss höchst zweifel- 
haft bleiben; aller Wahrscheinlichkeit nach hatte man bloss 
Notizen von der Normirung einer Gotyle zu 60 Drachmen aus 
einer Zeit, wo man noch das Gewicht in griechischer Weise 
nach Minen und Drachmen und nicht in römischer nach 
Pfunden und Unzen festzusetzen pflegte, und setzte nun nach 
dem damaligen Werthe einer Drachme — !js Unze jene 60 
Drachmen in Unzen um, ohne dass diese Rechnung eine 
praktische Bedeutung gehabt hätte. Ganz den gleichen Irr- 
thum treffen wir bei Galen De comp. medic. t. XIH, p. 
813 ed. Kuehne, wo gleichfalls jene 60 Drachmen als Ne- 
ronische zum Gewicht von !/s Unze verrechnet werden. End- 
lich lassen sich aus der Verschiedenheit des Drachmenge- 
wichts auch die Angaben des 4. und 8. Metrologen bei 
Galen erklären, nach denen der Sextarius ein Gewicht von 
1!’ Pfund hat. Zwar ist dieser Ansatz vollkommen richtig, 
wenn man an das Gewicht eines Sextarius Oel denkt; *’ da 
aber davon nichts bemerkt ist, so müssen wir wohl auch 
hier annehmen, dass von Wasser oder Wein die Rede ist. 
In diesem Falle aber können wir den Widerspruch nur mit 


(40) C£. PeindeiPrischen De pond. v 93 und die Metrologen des 
p. 754 und 774. 
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Herbeiziehung des Gewichtes der .Solonischen und Vornero- 
nischen Drachme lösen. Denn: 60 Solonische Drachmen sind 
gleich — 985 und 60 Vorneronische gleich 
tr rung von denen das arithmetische Mittel in runder 
Zahl gleich; 9 ist, so dass danach das Gewicht‘ des Sextarius 
auf 18 Unzen angesetzt werden konnte. 

Nun wird aber ferner von unserm Abbo noch angegeben, 
dass die Cotyle. 12 Gyathi enthalte und im Gewicht ein Pfund 
betrage. Dieses steht im Widerspruch mit dem Ansatz eines 
Sextarius zu 20 Unzen, da die Cotyle die Hälfte eines Sex- 
tarius ist. Aber mit Abbo stimmt der 9. Metrolog des Galen 
überein: ’Idiwg da xorvin, a, 6 
da Eeorns A. ß, feıner der 12., der den Cyathus zu 2, die 
Cotyle zu 12 Unzen ansetzt, und wahrscheinlich auch der I 
der 8 Cochliaria auf einen Cyathus rechnet und das Gewicht 
eines Cochlear auf 1!’ Stagia*! angibt. Auch Isidor, der 
indess alles durcheinander wirft, erwähnt Origg. XVI, 25 den 
gleichen Ansatz einer Cotyle zu einem Pfund. Es kann kein 
Zweifel sein, dass sich all diese Angaben auf das mit der 
Cotyle oft verwechselte Oelhorn beziehen, das in 12 metrische 
Unzen eingetheilt war, die man mit den Gewichtsunzen nicht 
hätte vermengen sollen. #2 

Endlich erklärt sich bei Abbo das Sätzchen „duplicatus 
sextarius bilibrem reddit‘“ aus einer duodezimalen Eintheilung, 
die speciell den Römern eigen war. Bei ihr nahm man den 


.  Sextarius als die Pfundeinheit, wesshalb derselbe in dem Silia- 


nischen Plebiscit geradezu librarius genannt wird. In unserm 
Abbo bezieht sich auf dieses System der erwähnte bilibris, 
ferner der (quartarius und octuarius, von denen jener dem 


(a1) Denn P- 760 muss emendirt werden xoyAıdgıov dinvagıov 
ordyıov Ev nuıov. | 
m. Siehe Hultsch Metrologie, p. 93. 
9% 


| Ä | 
| 
| 
[ | 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
I 
| 
| 


132 Sitzung der Classe vom 7. Febr. 1863. 


quadras, dieser der sescuncia entspricht. Dass man in das- 
selbe System auch das Cochlear hineinzog, ersehen wir aus 


Pseudo-Priscian, der dasselbe einem Scripulum gleichsetzte; 

demnach ward der Cyathus, der selbst den Werth einer Unze 
hatte, nach diesem System nicht wie gewöhnlich in 8 oder 
10, sondern in 24 Cochliaria eingetheilt. Möglicher Weise 


ist hieraus auch die Angabe des Abbo, wonach das Cochlear 


eine halbe Drachme wiegen soll, zu erläutern. Denn der 


Cyathus wog, wir wir oben sahen, nach dem später allein. 


üblichen Drachmengewicht 13'Y/s Drachmen, wovon der 24. 
Theil a2 — °Ja Drachme beträgt, wofür man leicht die 
runde Zahl !s setzen konnte. 

Man sieht aus allem dem, wie verwickelt es ist, Maass- 
and Gewichtsangaben eines Mannes zu erklären, der den 
wirklichen Gebrauch der Maasse nicht mehr kannte, sondern 
kritiklos verschiedene Quellen ausschrieb. Ich theile schliess- 
lich noch im Anhang diejenigen Abschnitte aus dem Vietorius 

"und Abbo mit, die ich im vorausgehenden bezeichnet habe. 


Victori 
‚argumentum calculandi. 


Unitas illa, unde omnis multitudo numerorum procedit, 
quae proprie * arıthmeticam disciplinam pertinet, quia vere 
simplex est et nulla partium congregatione *3 subsistit, nullam 
utique recipit sectionem. De ceteris vero rebus, licet aliquid 
tale sit, ut propter integritatem ac soliditatem suam unitatis 
vocabulo meruerit ** tamen, quia compositum 


(43) Congregatione Victorius, Abbo fol. 16°, quo 


loco addit : sin partium congregationem legeris, ut in 
codieibus habetur. 


(44) Meruerit vocabulo Beda ed. Basil. a. MDLAXIII, p. 147. 
(45) Quod Beda. 
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est, divisioni necessario subiacebit. Nihil enim in tota rerum 


natura praeter memoratam numerorum unitatem tam *% unum 


invenifi potest, quod non ulla omnino valeat divisione distri- 
bui. Quod ideo fit, quia non simplicitate sed compositione*? 
subsistit; dieitur enim unus homo unus equus unus dies una 
hora unus nummus*® et alia huiusmodi innumerabilia, quae 
licet unitatis sint sortita vocabulum , tamen pro causae at- 
que rationis necessitate dividuntur. Ad huius divisionis com- 


pendium tale calculandi argumentum antiqui commenti sunt, 


ut omnis dividenda integritas #° rationabili per illud possit 
partitione secari, sive id corpus sive res ‚ Incorporea Ka quod 


dividendum proponitur. 


In hoc argumento unitas assis euius partes 


'iuxta proportionalitatem suam propriis sunt insignitae®® voca- 


bulis, notis etiam ad hoc excogitatis, per quas eadem voca- 
bula exprimantur, ut per discretionem nominum et notas 


nominibus affıxas unius cuiusque particulae notio facilius ad- 


vertatur.’! 


Et assis quidem, qui per I literam, sicut in numeris 
unum scribi solet, exprimitur, XII partes habet; quarum si 


 unam detraxeris, reliquae XI partes iabus 5? dicuntur, illa 


vero, quam detraxisti, id est duodecima, uncia vocatur; si 
duas sustuleris, X residuae 53 dextas,5* et quod sustulisti, 


id est duae, sextas appellatur;?5 at si III dempseris, VIII 


(46) Nisi Beda. | | 
(47) Sed compositione Abbo Beda; Victorius add. in marg. 
(48) Unum templum add. Beda. | 
(49) Integritas dividenda Beda. 
(50) Infinite Beda. 
(51) Inscriptionem De asse et partibus eius add. .Beda. 
(52) Iabus Victorius et Abbo, sed in Viet. lt.i ras., kebnn: Beda. 
(53) Appellantur add. Beda. 


(54) Dextans et paulo infra sextans, dodrans, quadrans Besa. 
(55) Nominatur Beda. 


| 
| 
| 
1 
| 
| 
| 
a | 
| 
| 
| 
k 
| 
| 


134 Sitzung der -philol. Classe vom 7. Fer. 1863. 


quae- remanserunt dodras, et III demptae quadras vocatur;9® 
quod si III tollere velis, VIII reliquas bissem5? et IIII trien- 
tem nominabis; V vero sublatis VII residuas septuncem et 
V sublatas quincuncem placuit appellari; cum5® per medium 
fuerit facta divisio, utrumque dimidium senis partibus con- 
stans  semissem vocaverunt;°? unciam autem et dimidiam 
sescunciam,®° unciaeque®! dimidium semunciam.°? Jam reli- 
quae minutiae, quarum congestione dimidium unciae confici- 
tur, ut sunt sicilici sextulae et cetera, melius‘ ex ipsius cal- 
culi inspectione cognoscuntur.®3 


Ineipit autem idem calculus a mille et usque ad quin- ; 


quaginta milia progreditur; primo ®* per duplicationem, 


deinde ®5 per triplicationem, tum®® per ceteras multiplica- 


tiones incrementa capiens tanta numerositate concrescit, ut 


usque ad infinitum quantitatis eius summa perveniat. Seri- 


bitur vero lineis a superiore #” parte in inferiorem descen- 
dentibus, superius milium summas ex multiplicatione venien- 
tes, inferius divisionum minutias®® continentibus, a quibus 
tamen in legendo principium est faciendum et sic sursum 


versus eundum, quo usque ad milium summam, quae ex illa 


multiplicatione paulatim accrescit, legendo veniatur, incipien- 


(56). Vocantur Beda. | 

(57) Vel bessem add. Beda; fort.: et III sublatas. 
(58) Vero add. Beda. 

(59) Vocitarunt Beda. 

(60) Vel sesquunciam nuncuparunt Beda. 
(61) Postremo unciae Beda. 

(62) Appellarunt add. Beda. 

(63) Inscrıptionem Modus calculi add. Beda. 
(64) Sed primo Beda. 

(65) Postea Beda. 

(66) Deinde Beda. 

(67) Superiori Beda. 

(68) Minutias lineis Beda. 
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dumque a dimidia sextula per duplicationem usque ad II,°® 
 inde iterum per triplicationem a dimidia sextula usque ad 
1I,’° tum a dimidia sextula per quadruplicationem usque 


‚ad III?! et sic’? usque in finem. 


IDCCC 
IDC 
ICCCC 
ICC 
I | 

DCCE 

DC 
CCCC 
(6 655 
CLXXX 
CLX 
CXL 
CXX 
C 
LXXX 


(69) Id est duo millia add. Beda. 
(70) Hoc est tria millia add. Beda. 


I 


DCC 


DC 

D 
CCCE 
CCC 
CC 
XC 


LXX 
LX 
L 
XL 
AXX 
X 
VIII 


vI 
V 


Mm 
IIDCC 
IICCCC 


ID 


Ic 


DC 


CCLXX 


CCXL_ 


CCX 


CLXXX 
CL 
CXX 
XC 

LX 


AXIHI 
XXI 


XVIU 


XV 
XII 


(71) Seilicet quatuor millia add. Beda. 
(72) Sic deinceps Beda. 


DCCCC 
DCCC 
De 


D 
CCCC 


CCC 


| 
| 
f 
| 
xc 
LXXX 
LX 
L | 
X 
| 
XIV | 
VI | | 
VII | 
| | 
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Vietorii caleuli pars altera ex commentariis Abbonis 
Floriacensis adumbrata. 


[Fol. 36°]. Post expositam igitur proportionaliter quan- 
dam multiplicatorum seriem sequentia iMmtulit, quae sunt 
gravibus plena sententiis. Post [fol. 36°] quinquagintuplum 
enim numeros iungit, iunctos resolvit, quadam cellatione 
dispertit. Et primo ponderum minutias, quam summam 
efficere possint, aggreditur — deinceps per singulos in VIIII 
— et [novem] ?? progreditur servans in coadunatione uncia- 


(73) Novem cod., quod aut delendum aut in in novem corrigen- 
dum esse videtur. | 


| | 

| I 

| IS 

15 

| 15 

| I 

| | 

SS 

| 

| 55 

| | | 

| 
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rum quod invenitur in corpore omnium numerorum. 


etenim numerus circumpositorum ac aequaliter a se distan- 
tium medietas est. Sunt namque circumpositi senario, qui 
faciunt duodenarium, quinarius et septenarius, quorum sena- 
rıus medietas est; rursusque circumpositi VIII et III aequa- 


liter a senario distantes, quibus iunctis senarius medius inter- 


venit; quam rationem animadvertit Victorius, cum ad passim 
faciendum assem post semissem annexuit septuncem quin- 
cunci, bissem trienti, dodrantem quadranti et reliquas reliquis. 

Hinc de millenis centenos, de centenis decenos, de de- 
cenis asses, de assibus ponderum minutias subtrahere cura- 
vit; et ita ad instituendum, quid subtractum quid relictum 
sit, quadam diseiplina ”* collegit. Denique eodem tenore 


 ipsas summas recolligens docuit redintegratae coacervationis 
 Iuxta subductas partes demonstratae recisions. Nam ut de 


numeris sileam, deunci primum deunx dehinc dextas et reli- 


 quae copulantur. Secundum ordinem dextas suscipit, cui 
connectuntur primum dextas deinde dodras. Sic ergo non 


solum numeri sed etiam pondera sibi conveniunt alternatim 
suscipiendo coniunctionis regulam. 

. Secuntur in eodem calculo a dimidia sextula usque ad 
assem vocabula ponderum, quibus respondet ex adverso po- 
sita competens multitudo scripulorum; quorum omnium pla- 
nior erit expositio, si multiplicatorum reppetatur a minimis 
progressio. | 

[Fol. 42°]. Porro quod in eodem calculo repperitur, et 
lineis in latitudine ita destinguitur, ut inter duas lineas quat- 
tuor summulae semper comprehendantur, quarum prima post 
assem vel asses habeat quadrantem, secunda semissem, tertia 
dodrantem, quarta tantum assium pluralitatem, a Vietorio 
sic exponitur: Zotus prior numerus et eius quanta pars in 
secundo tramite invenitur, quod de prima summula passim 


(74) Fort.: quandam diseiplinam. 
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inter duas praedietas lineas posita dietum intellege; nam in 


distinctione prima as et quadras ac eorum pars quarta prae- 
 tenditur deorsum versus e contra. Assis enim pars quarta tres 
 unciae sunt, id est quadras; quadrantis quoque pars quarta 
XVII scripuli sunt, id est sicilicus cum semuncia; totus 
igitur prior numerus id est as et quadras et eius numeri 
' pars quarta, id est quadras sicilicus et semuncia in secundo 
tramite invenitur. Unde ita disponuntur: I $- et e contraI \- 
%> Eodem modo in distinctione secunda. Nam duo 
asses et quadras prius in se multiplicantur ita: bis bini et 
bis quadras; postea eorum quarta pars ipsis additur et e 


 regione locatur. Est autem duorum assium quarta [fol. 43*] 


pars VI unciae, id est |, et quadrantis semuncia et sicilicus, 


 quorum dispositio talis constituitur: II\-inseVj >. Ethaecc 
multiplicandi regula ubique custoditur, ubi post quotlibet 


quadras habetur. 
Sequitur Victorius: Secundo totus prior numerus et duae 


quartae partes eius in secundo tramite invenitur. Quod de 


ea summa scito diei, cui post assem vel asses ascribitur $), 
et quando quadras duplicatus facit semissem, de praefata 
summa post sui in se multiplicationem tales duae quartae 


eidem addendae subtrahuntur, qualem unam quartam in ante 
positis summis agnovimus; unius namque assis quarta pars qua- 


.dras est et ideirco duae quartae semis est, quadrantis quoque 
quarta XVII SS sunt, et ideirco semis una quarta XXXVI, duae 
quartae LXXII SS erunt. Totus igitur prior numerus et eius 
duae quartae in secundo tramite invenitur, si secundam sum- 
mulam passim inter duas praefatas lineas positam adtendas, 
quando, ut de ea distinctione loquar, ubi sunt duo asses et 
j, bis bini sunt III et bis semis unum; quorum duorum 
assium duae quartae est as, quoniam sex unciae, id est , 
eorum est quarta pars; semis quoque, ut dietum est, duae 
quartae LXXI 55 sunt, quibus fit quadras. Describantur 
ergo ita: II $ in se VI %. Hanc denique rationem hic 
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Christ: Victorüi 


observabis post assem vel asses semissem in- 
veneris. 
Sin vero assi aut assibus dodras subiectus occurrerit, 
eo qui subiungitur versiculo planior erit: Tertio totus-prior 
numerus et eius tres quartae partes in secundo tramite in- 
venitur. Nam una vel?5 duae quartae assium tres quartas 


 manifestabunt, siquidem, ut pro exemplo utar, duorum assium 
tres quartae sunt as et semis, quando eorundem unam quar- 


tam semissem innotui; dodrantis etiam tres quartae sunt 


CLXII 55, quia eundem integrum confieiunt CCXVI, quibus 


[fol. 43°] quartis tribus fit semis semuncia et sicilicus. Unde 


sic disponantur: II )j- in se VII J $ >. In hoc-itaque se- 


cundo tramite totus prior numerus et eius tres in- 


veniuntur. 


Sed de his et sequentibus facilis intellegentia ex ante- 
cedentibus, licet in fine huius calculi de hac eadem re alia 
explanatio sit satis habens obscuritatis. Quo modo superiora 
debeant multiplicari adieeit: Quotquot ergo asses quadrantes _ 
aut semisses aut dodrantes praecesserint, eodem numero assium 


 ipsiT6 quadrantes aut semisses aut dodrantes geminantur, 


quod hic significat multiplicantur; asses vero nominativum. 
accipe pro tollenda dubietate.e Nam si praecesserint tres 


_ asses, non solum ipsi in se ter, sed etiam quod subiungitur 


ter multiplicabitur, id est aut quadras aut semis aut dodras. 

Nunc de reliquis videamus. Post ostensionem superio- 
rum maiorı diligentia exequitur ponderum minutias, ubi manı- 
festare cupit, quanta minutiarum pluralitas unum assem com- 


 pleat. Primo nempe versu huius argumenti post assem est 


dimidia sextula, quae est ipsius assis pars centesima quadra- 
gesima quarta; deduc ergo multiplicando centies quadragies 
quater dimidiam sextulam et erit integra assis summa. Simi- 


(75) Vel cod., fort.: et 
(76) Ipse cod. 
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liter secundo versu post assem sextula ipsius' assis est pars 
septuagesima secunda; deduc eam septuagies bis et invenies 
integritatem assis, quae constat duodecim unciis,' ut hic paulo 
post conicere poteris. Post haec ad perficiendum assem 
unciis adduntur minutiae, quae quam summam assium faci- 
ant, panditur e regione. Siquidem deduc quadragies -octies 
unciam et sicilicum, repperies summam quinque assium, ut 
 vides e contra designatum; et quadragies octies unda se- 
muncia et sicilicus in septem asses deducuntur; semperque 
figura assis praeponitur, cuius partes sunt unciae unciarumve 
minutiae, quae ei subiunguntur. Nam sexies sextas as est, 
ac decies sexies sextas cum sicilico rependitur ternario. 
Idem modus in ceteris. At tamen eiusdem rei invenitur 
alias obscura brevitas alterius (?) expositionis. 

Haec [fol. 44°] est ianua calculi, qua intromittuntur rudes 
 animi ad hanc disciplnam, quibus instructi absque ulla diffi- 
cultate valent memoriter decantare, quid unicuique summae 
subtractum, quid additum, quid relictum sit, et omnino om- 
nium numerorum causas augmenti aut detrimenti, seu per 
se ad se invicem habeant relationem proportionalitatis. Et 
quoniam in principio calculi binario constat prima species 
multiplieis, qualiter alii sint multiplicandi, eius exemplo inno- 
 tescit dicendo: Bis media sesclae id est sesclae,?? bis ses- 
clae 78 id est duae sesclae, bis sicilicus id est semuncia et 
cetera. Quod vero ait: bis quinquai id est cean et bis sexai 
id est ceanbie et alia similiter, haec nec graeca nec latina 
facundia habet. Creditur tamen ob id esse factum, ne im- 
buendi magis intendant vocabulis quam vocabulorum figuris, 
quarum possunt longitudine impediri. In notis enim ver- 
borum quiddam simile invenis, quia cum possint ipsae latia- 
liter exprimi, a doctoribus notariis sinuntur corrumpi. Nam 
ab praepositionem quod agut appellari didieimus in scolis, 


(77) et (78) Sescla scribere debebat. 
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| Abbonis Floriacensis commentariorum in Victorüi caleulum 
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cum non agut sed acutum inflectat casibus doctrina gramma- 
 ticorum. Et econtra quod pronuntiatur ab pres, cum non 
pres sed pressum norerimus latialiter dietum. Notatur‘autem 


quid?® |, ut sit illi dissimile ab ®° \, licet ex una figura 


partes selectae. 


Fol. 31°. Ceterum de notis unciarum ad hoc excogi- 
tatis, ut per eas eadem vocabula exprimantur, certum est 
memoriae commendari, si quis semim per huiusmodi $ lite- 
ram sciat signari, cui si addatur talis apex | sextantem in- 
notescit, ipsique figurae si e latere iungatur virga vel dupli- 
catur $ litera, perveniet paulatim usque ad quinque uncias. 
Postea detracto apice -a semisse ad deuncem ascendes vir- 
gulas addendo vel | literam®? duplicando praedicto ordine ita 
Notae autem sunt signa 
vocum quando ut nutu oculorum variogque motu manuum 
ad manifestandas alicui voluntates nostras pro voce utimur, 
sic literae et notae intellegenti aliquo modo locuntur. 

Fol. 31°. Superius satis digessimus de vocabulis notis 
ac serie unciarum, quae ipse exequens facit figuram lepto- 
logiam, quae fit, abi subtiliter ac minutatim singula iudican- 
tur. Nam singulis versiculis exempla subduntur praemisso 
inprimis, quod assis sicut unum soleat figurari per literam 1,35 
quamquam repperiatur transfixa virgula contractiori ita 7;® 


(79) Fort. quid. confer, quae supra p. 116 ea de re disseruimus. 
(80) et (81) Notae in rasura scriptae sunt. 

(82) Literas cod. 

(83) Numeri in cod. supra lineam singulis notis adduntur. 

(84) Nota — vocum in cod. post ita leguntur. 

(85) Of. Victorii praef. 

(86) Of. Prisciani de fig. num. $. 9. 
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unciae figura ad dexteram legentis iacet incurva ita T: ; 8e- 
muncia vero eo modo signatur, quo in notis verborum prae- 
positio sub ) , sescuncia quoque, quae dicta est quasi ses- 
quiuncia, id est uncia et dimidia,-figuratur uncia per semun- 
ciam ducta ita &, de religquis post liquebit. 
Fol. 32°. Hine ad reliqua transeamus: Jam reliquae 
minutiae, quarum congestione dimidium wunciae conficitur. 
Minutias dicit calcos, cerates, obolos®” et omnia minora 
pondera, ex quibus constituitur unciae medietas, quorum pri- 
mum et omnium minimum dicimus calcum, qui est, ut dixi- 
mus, lapis parvissimus, appendendus®® lentis granis duobus, 
qui multiplicatus facit ceratem; duplicatus cerates constituit 
obolum , de quo quidam :®9 
lentes verguntur in octo,9° 
Aut totidem speltas numerant tristesve lupinos. 

Duo quoque oboli faciunt scrippulum, qui perficitur pondere 
sex siligquarum. Quapropter secundum librum Veriloguiorum 
Isidori?! scrippulus appenditur XVI?? granis lentis, licet Virgi- 
lius Tholesanus in suis opusculis asserat pensari XVIII granis 


 ordei, annumerans tria grana singulis siliquis.°° Denique 


_ duplicatus scripulus facit tandem dimidium sextulae, quod 
dimidium duplicatum reddit sextulae, id est sesclae, integrum, 
cui adiuncti duo scrippuli pandunt sicilicum. Est autem 
figura scrippuli duplex j) per medium confossum ita 55. 


(87) Of. Isidori origg. XVI, 25. 
(88) Appendendum cod. 
(89) Pseudo-Priscianus de mensuris v. 11 sag. 

(90) Lentes verguntur in octo cod. Abbonis et Pseudo-Prisciani 
aliquot codd. et edd., lentis vel grana bis octo cod. Bobiensis Prise., 
lentisve grana bis vulgo. 

(91) Of. origg. 1.1., verilogquiorum nomen satis illustratur Ciceronis 
top. VIII, 35. 

(92) XVI granis — Siliquis Mai auct. class. V, 349. 

(93) Of. Gromat. ed. Lachm. p. 373 et Prise. y’ pond. v.8 sqg. 
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Sesclae figura brevis, quae est panda atque contractior ita 
‚u, duplicata duas sextulas yy, dimidiata W dimidium sex- 
tulae innotescit;. sicilicus notatur sicut in notis verborum 
loquelaris praepositio con >. Dwuae sesclae tandem VIU 
scripuli sunt, quibus adiecti IIII reponunt semunciam. Et 
 hae sunt minutiae, quarum congestione, id est coadunatione, 
confieitur dimidium unciae. Post vero crescentibus paulatim 
uncüs usque ad assem crescit numerus scrippulorum ita, ut 
assis habeat XII uncias [fol. 32°] et una quaeque uncia 
XXIH SS, quo fiunt in summa assis CCLXXXVIIL 


Disponantur itaque in ordine uno, ne in duplicando seu 
triplicando umquam incidat ?* error. 


 . 5% „ CCLXOII 
dextas. „ CCXL 
ddras yy „ CCXVI 
bisse 5 „ CXCH 
septunx „ CLXVII 
semis „ CXLIIII 95 
qunun 
triens 
quadras „ LXXI 
sextas „ XLVII 
sesunia 
uncia 
semuncia 
duae secae „ 
sicilicus > „vl 
sextula U 18081 
dimidia sextula w „u 


(94) Incidit cod. 
(95) CLXIIII cod. 
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 Minutiarum ipsarum vocabula exponimus!' quo facilins 
intellegantur. Sıquidem scripulum diminuitur a scripo lapillo 
brevissimo; ceratem vero alio nomine semiobolum nuncu- 
pant.?* Sed et obolus est virga ex aere facta in modum 
sagittae, ad cuius similitudinem fiunt figurae, quae apponuntur 
medietati scripuli ac reeidendis virgulandisque verbis, licet 
in quibusdam exemplaribus penultima syllaba per e pro- 
ductam scribatur sub hac significatione, cum obeli nomine — 
fit figura;?” quam tamen differentiam pergquisita maiorum 
auctoritate nusquam expositam potuimus invenire. »esclae 
nomen multipliciter exprimit latinitas; dieitur enim solidum, 
dicitur nomisma°® eo quod nominibus effigiisque principum®® 
signatur; dieitur etiam sextula eo quod his sex uncia com- 
pleatur, quippe sexies quaterni scripuli, quibus sextula con- 
stat, unciam informant; cuius sextulae partem tertiam ob 
hoc tremissem vocant, quod ter missa aureum solidum com- 
pleat; duplicata sextula duellam facit, triplicata staterem 
reddit; quocirca statera eadem est quae semuncia. Sichel 
quoque, qui corrupte dicitur sicilicus vel siclus, apud He- 
breos pro uncia accipitur [fol. 33°], apud Latinos pro quarta 
parte unciae habetur, appendendus duabus dragmis, seu 
etiam medietate 100 stateris, quia sex constat scripulis. Sili- 
quas sane secundum Virgilium appellamus thecas fabarum., 
licet sit genus arboris, quod graece dieitur xegarvov vel 
Avrrog. | 


(96) Of. commentationem meam de talento Attico in Sitzungsber. 
der Akademie a. 1862. I, p. 64. 

(97) Fugura cod., nota propria est lemnisci. cf. Reifferscheid Sue- 
toni rell. p. 137 sqg. 

(98) Cf. Isidori origg. XVI, 18, 9 et XV], 25, 12. 

(99) Principium cod. 

(100) Medietatem cod., aut medietate aut medietatiscribendum erat. 


(101) xeodriov vel Aenrös scribere debebat, cf. Priscian de figuris 
numer. S. 11. 
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Postqudm omnia, quae ad perficiendum aßsem dicenda 
erant, expositionis rato ordine, ut potuimus, continuavimus, 
calculatorem monemus, quatinus idem intellegat eam, quam 
'Latini debent tenere, libram perfectam iustam veram et com- 
petentem, quod iuxta veterum traditionem praetaxato aug- 
mento supra asseruimus assem. Unde si quid librale maius 
minusve videris, praedicta ratione probando ad aequitatem 
redigere curabis, ut sit tibi tam in solidis quam in liquidis 
iustus modius aequusque sextarius, ne ponderum fraudibus 
offendatur deus. Quid libra graecorum a nostra differat, in 
sequentibus ostendam ex dictis eius, quem PEN OCCa- 
sione accepta.102 | 

[Fol. 33°.] Dicendum quoque, quod as assignata pecunia 
un aut aeris denominatus sit, quem vocabant antiqui 
pondium,1°® unde et dipondium ponitur pro duobus assibus, 
a quo binario omnes singulares numeri et deceni cum asse 
componuntur ita: tressis quadrassis quinquassis sexassis sep- 
tussis octussis — Horatius egloga tertia :10* 

Quanti emptae?105 parvo: quanti ergo? octussibus; heheu! 
— nonussis decussis vicessis tricessis quadragessis et cetera 
usque centussis — unde Persius :!0® 
centum Graecos uno centusse licetur — - 

ultra talis compositio [fol. 34*] non procedit. Signata autem 
pecunia nummi sunt, id est denarii, qui, ut Livio!® in fastis 


(102) Of. infra ». 151, unde si quis a Victorio ipso tale quid in 
hoc calculo scriptum fuisse collegerit, vereor ne Abbonis neglegentiae 
nimium tribuat. 

(103) Haec et quae zig ex Prisciano de num. 8. 15 et 
16 excerpsit. | 

(104) Sat. II, 3, 156. 

(105) Empti cod. 

(106) V, 191. 

(107) Uno cod. et Prisc., curto Persius. 


(108) XXXIV, 52, Abbo Priscianum de fig. num. $. 12 et 13 se- 
cutus esse videtur. 


[1863. 1] | 10 
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-placet, antiquitus pro quatuor scripulis, id est una  sextula 
'computabatur. His qui abundat 10% — locuples,. ut in topi- 
cig 11° diseitur — "assiduus quasi assem dans nominatur. 
'[Fol. 36°]. Quorum!!! omnium planior erit expositio, 
si multiplicatorum reppetatur a minimis progressio, perspecto 
quando digitis praefixa multiplicationis ratio convenit; siqui- 
dem singulares reflexis sinistrae manus digitis, deceni attri- 
buuntur ipsius articulis. Reflectuntur [fol. 37°] autem ad suas 
radices intrinsecus minimus pro unitate, medicus pro binario, 
impudicus pro ternario. Ad radices vero palmae: deorsum 
brachium versus recurvantur idem digiti ipsi mimimus pro 


septenario, medicus pro octonario, impudicus pro novenario; 


quorum minimus pro quaternario incurvis duobus extenditur, 
pro quinario solo impudico iacente medicus et mimimus eri- 


_ guntur; pro senario quoque impudico et minimo erectis solus 
medicus medio palmae defigitur. Decenorum etiam pollex 

-et index sunt indices se invicem articulatim aut amplexantes 
aut superimplentes, ut lectio de eadem re ad plenum docere 


potest. 


. His ergo edoctus si multiplicaveris decenum per dece- 
num, dabis unicuique digito C et omni articulo mille;*1! 


verbi gratia, dum sexagies sexagenos perquiris, sexies senos 
XXXVI esse invenies, ubi sunt tres articuli et sex digiti, 
qui ostenduni; sexagies sexagenos esse II DC.!!2 Nam pro 
triginta pollex et index deosculantur se amplexu blando, quod 


pro tribus milibus fit praetaxato indicio, quem modum multi- 


 plicandi ubique observare necesse est, diligenter praecognito, 
quot imprimuntur digitis, quot [singulas] articulis. Nam si 
multiplicaveris singularem numerum per decenum, dabis uni- 


(109) habundat cod. 
(110) Cicero top. c. II. S. 10: locuples enim est assiduus, ut ait 
Aelius, appellatus ab asse dando. 


(111) Cf. Beda de numerorum divisione t. I, p. 159 ed. Due. 
(113) DC cod. 


» 
| | 
H 
€ 
| 


Christ: Vietori caleulus. 147 


cuique decem et omni articulo eentum. Ut autem ait Vic- 


torius, incipit suae dispositionis calculus a mille et usque - 
ad quinquaginta milia progreditur, ex quibus exemplum su- 


 mitur, quod in ceteris agendum credatur; siquidem arith- 


metich Martiani profitetur, quod sibi solus numerus appro- 
batur, qui digitis cohercetur. Alias, inquit, "13 quaedam 
brachiorum distorta saltatio fit, quippe dum propter XC 


'sinistrum femur sinistra manu ita comprehendimus ut polli- 


cem ad inguina vertamus, atque pro decies centenis milibus 
ambas sibi invicem manus complicamus; saltair icum gesticu- 
lationem aliquo modo imitamur e. c. | 

-[Fol.47* sqq.] De numero mensura et disputanti 
occurrit, quod ratum arbitror expediendum, cur res eiusdem 
generis sint graviores aliae aliis. Et ratio quidem in promptu est 
maiorum subnixa institutis, quando quidem quatuor elemento- 


„rum diversitas, ex quibus constant, quatuor notissimis qualita- 


tibus concordat. Sunt autem frigus et calor, humor et siccitas, 
quae cum altrinsecus coniunguntur, numquam se contraria 
haerere patiuntur, licet ipsius naturae beneficio, quae levitati 
sunt obnoxia, omni nisu a se repellunt graviora.. Tanto 
enim unum quodque levius constat, quanto essentia caloris 
participat,!!* tantoque fit gravius, quanto frigidius. Quis 


certe ignorat calorem ignis et aeris comprimere frigus 3 


aquae seu terrenae molis? terram scilicet hinc inde aequa- 
liter libratam ab omni parte caeli, quod eam per singulos 
dies ex integro ambit, aquam vero ut corpulentiorem suis 
sufficere temperamentis, Et certe quicquid gelu stringitur, 
in se ipso densatur, tantoque fit densius quanto a calore 
remdtius. Unde sub septentrionali circulo glacialis aqua in 


 lapidem vertitur, qui cristallus vocatur numquamque calore 


(113) L. VII, p. 746 ed. Kopp. 
(114) Partipat cod. 
(115) Fort. pondus. 
10* 
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solis sursum hauritur refundenda nisi congruo tempore fit 
marcida. Quid ergo mirum, si quäaedam terra frigore den- 
satur, densata aliis graviter efficitur, cum quaedam qua 
perpetuo rigore deorsum prematur. Quod enim plumbum 
‚ceteris metallis gravius naturaliter frigeat, athletae no- 
verunt qui ob stringendam libidinem suis renibus imponere 
consueverunt. Et Saturnus altissimus planetarum non solum 
itineris longitudine sed etiam algoris :magnitudine pigrior, 
vix duobus annis integris et semisse 117 peragit duodeci- 
 mam partem zodiaci. Quocirca per substantialem qualitatem 
se sic exercet naturalis potentia, quae rebus est gravitatis 
aut levitatis causa, ut etiam experitur argenti vivi massa, 
quae cum sustentet molem 118 centenarii lapidis, uncia auri 
superpositi ilico dehiscit. Accedit argumento magnetes mirae 
virtutis, qui ferrum in aere suspendit. Quicquid etiam ani- 
matum vitali calore viget aut viguit, aquis innatare consuevit, 
_ et prout quidque animatorum valet maxime parari ignis ali- 
moniae; si quidem ad formandum aurum melior ignis cre- 
ditur esse ex paleis, ad salutem sälubrior ex sarmentis, ad 
 vıtrum liquefaciendum habilior ex arbore, cuius nomen est 
mirice. “Sic naturalis qualitas perficit rerum differentias, ut 
quod elementum alii consenserat, ab alio dissentiat. Et quid 
est 119 mirum, si id in contrariüis, calore videlicet ac frigore 
 agitur, cum in humore ac siccitate, quae eisdem alternatim 
conveniunt, idem experiatur ? Ounbe enim unum quodque 
 colendo siccatur, tanto pondere levius efficitur, quantoque 
frigendo humidius, tanto procul dubio gravius. Quod ani- 
madvertitur in suci plenis ac semiustis torribus, quorum pars 
altera levior habetur, torris quippe, de repente iactu inmersus 


(116) Adhletae cod. 
(117) Et 2? integris cod. 

(118) Molam cod. 

(119) Quidem cod. 
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aquae, ex ambusta parte citius resilit.1°° Animantium quo- 
que corpora post subtractum vitae calorem sanie abundantia 
novimus esse graviora; qua propter etsi ad coitum ferven- 
'tiores tamen humorum copia frigidiores feminas, flumine 
necatas, accepimus propter opprobrium sexus superferri aquis. 
pronas diutius, necatorum 12! vero corpora semper natare 


resupina. Denique quid aliud facit femineos artus tactu lenes, 


pueros vel eunuchos inberbes nisi frigidi humoris inundans 
superfluitas ? quae causa eisdem tinnulas voces exacuit nisi 
quae perpenditur in hydraunis?!?? siquidem propter eandem 
rem senes citius, mulieres tardius inebriari comperimus, quae 
singulis lunationibus sarcina noxü fluxus alleviantur. Alias 
nihil conciperent, quem,!?? ut in subsiceis locis videmus, 
iacta semina aquae praefocarent, et sterilia nimio fluxu exi- 
sterent. Sic nimirum nimius humor sicut nimia siceitas 
infecunditatem parit; quando una quatuor qualitatum si reli- 
quis immutua varietate praeponderat, easdem ac si praeiu- 
dicium dampnat, pondusque vel augmentat vel attenuat. _ 
Argumento sunt liquida, quorum quaedam sunt humi- 
diora, quaedam arida.. Sed humida, ut vinum et oleum, 
faeces utpote spissas deorsum subsidentes mittunt, aridorum 
vero ut mellis sursum resiliunt, quando eius puriores guttae 
fundo vasis haerendo sursum despuunt obnoxia deteriori suco, 
unde mellis creduntur optima quae sunt ima, vini quae 
media, olei quae summa, quia et oleum vino humidius con- 
tempnit aeris temperiem facilius. Quapropter vini semiplena 
dolia aer excoquendo in macorem vertit, olei vero liquorem 
exhauriendo dilutius efficit. Vinum quippe superius aere, 
inferius faece circumdatur, ut eius media incorrupta serven- 


(120) Resiliit cod. 
(121) Fort. necatorum virorum. 
(122) Ydraunis cod. 

(123) Fort. quia. 
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tur, quo!®4 etsi cor hominis exhilarat frigidum , tamen na- 
 tura illud demonstrat, quod more febricantibus familiari 
ebrios tremere cogit. Nam dum intima venarum penetrat, 
_ ei praecordialis calor repugnat; quae pugna fervorem mem- 
bris invehit, quae quanto virent sucis praevalida, tanto minus 
frigus a foris veniens suam exercet potentiam. 
Haec de rerum eiusdem generis gravitate et levitate 
satis sint; nunc ad cetera transeuntes mensuris operam de- 
mus; sciendumque imprimis, quod eadem olei aut mellis 
_ quantitas uno eodemque vase aequaliter recepta pondere est 
diversa. Si quidem ratione hemiolii tota quantitas mellis 
propensior est ipsa medietate commensurati olei; ut verbi 
gratia, si testa ovi capit unciam olei, capiet quoque unciam 
et dimidiam mellis; quippe in eadem mensura sunt diversa 
pondera pro rerum qualitate. Et communiter quidem om- 
 nium mensurarum sive in solidis sive in liquidis pars minima- 
est coclear,125 quod est dimidia dragma siliquis VII ap- 
pensa; tripertito cocleari concula fit; eiatus, qui et assatus!?® 
dietus, X dragmis appenditur, cui duae dragmae additae 
 acetabulum , tres adiunctae acetabulo oxifalum faciunt; est 
autem acetabulum quarta pars eminae, quae et cotula, dici- 
tur, habens ciatos VI, id est libram unam. 
 Duplicata emina sextarium facit, duplicatus sextarius 
_bilibrem reddit, quadruplicatus coenix dicitur, quincuplicatus 
gomor appellatur. Sic tandem sexies assumptus !?7 sexta- 
rius congius nuncupatur, quem pro eo, quod est sexta pars 
congii, sextarium contigit appellari, qui et ipse nunc asse 


(124) Quo cod., sed o in ras. | 

(125) Cf. Isidori origg. XVI, 26 et Pseudo-Prisciani de pond. et 
mens. v. 74 sqq. et Demetrium Alabaldum apud Gothofr. auct. lat. ling. 
p. 1528. 


(126) Qui et assatus cod. in ras., cf. Isid. origg. XVI, 26, 4. . 
(127) Assuptus cod. 
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et bisse appenditur, id est XX uneiis ut olearius, nune > duo 
bus assibus et semissi, id est XXX ut mellarius. 

Duplicatus congius in quibusdam provinciis pro. 
 aceipitur, in pluribus tamen modius XVI sextarlis accumus 
latur, sequens libram apud Graecos XVI unciis impletam;, 
 unde ad distinctionem latinae libram atticam solemus di- 
cere.1?® Apud Hebreos etiam antiquitus perficiebatur mo- 
dius sextariis XXII. At vero quoniam pro rerum copia vel 
inopia, fertilitatisque abundantia vel penuria in diversis regi- 
onibus est maior minorve mensura, de varietate omnimoda*?? 
stilo mandare supersedi, tametsi continetur libris autenticis. 

Omnis tamen sextarius habet eminas duas, quarta- 
rios III, octuarios VIII, ciatos XII. Quia vero XX unciae 
sextarium olei faciunt, emina dextas habetur,!?° quartarius 
quincunx, octuarius sextas et semuncia 131 cijatus sescuncia 
cum quatuor scripulis, idque fit, si ad differentiam mellis 
 sextarius olei libram XII unciarum pendit adiecto utique VIII 
unciarum bisse — nam olei pondo decem CXX uncias ha- 
bent, semodius olei VI constans sextariis est congius et III 
librae cum triente, in quo semodio pariter sunt olei pondo, 
id est librae, XIII et triens; modios ergo constat semodiis 
duobus et congiis totidem, sed quoniam congius semodio 
minor est tribus libris ac triente, ad perficiendum modiıum 
duobus congius adduntur VI librae et bessis; deinceps quo- 
modo haec eadem multi plioentur , ex antecedentibus dietis 
argumentabitur. 

Mellaria quoque pondera ex oleariis colliguntur commen- 
surationis gratia, quoniam si uno eodemque vase ponderatur 


(128) Cf. p. 145 et Sitzungsb. d. k. Akad. 1862. I. p. 60. 
(129) Omnimoda cod. m. pr., omnimodo cod. m. sec. 


(130) Notae assis et hie et paulo infra in n cod. additae 
sunt. 


(131) Et semuncia om. cod. 
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pl&no per se singillatim uterque liquor, medietate olei, ut 
dictum est, propensior est quantitas mellis. Unus exempli 
causa chiatus appenditur sescuncia cum III scripulis, con- 
 'stans scripulis quadragenis, quorum medietas XX, qui XL 
superioribus adiecti complent chiatum mellis LX scripulis, 
id est sextante cum semuncia, et ita in reliquis mensuris 
gravitas mellis praeponderat semper levitatem olei; nam et 
sextarius olei XX, et mellis appenditur XXX unciis. 

Tandem ad regulam ınultiplicandi numeros redeun- 
dum est. | | fer 


Mathematisch-physikalische Classe. 
Sitzung vom 1. Februar 1868. 


Herr Pettenkofer hielt einen Vortrag 
„über die Bestimmung des luftförmigen 
Wassers im Respirations-Apparate.“ 


Als ich im Mai des vorigen Jahres meine Erfahrungen 
über die Bestimmung des Wassers, welches bei der Respi- 
ration und Perspiration in die Luft übergeht, mitgetheilt 
hatte, hielt ich diesen Gegenstand für immer erledigt; denn 
die Controlversuche, welche ich im vorigen Sommer, wo ich 
und Prof. Voit unsere Untersuchungen am Hunde fortsetzten, 
machte, stimmten sowohl vor als mitten und nach dieser 
Versuchsreihe bis auf sehr geringe Differenzen mit der Rech- 
nung aus der Elementaranalyse überein. Ich war desshalb 
nicht wenig erstaunt, als wir im November vorigen Jahres 
unsere Versuche wieder aufnehmen wollten und der erste 
Controlversuch wohl für die Kohlensäure gut stimmte, aber 
für Wasser um etwa 30 Procent fehlte. Nach einigen Versuchen 
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richtete sich mein Verdacht neuerdings gegen das Holzwerk 
im Apparate, obschon der Fussboden mit Oel getränkt und 
gefirnisst und Käfig und Gestell mit Oelfarbe angestrichen 
_ und gefirnisst waren. Die Fehler zeigten sich in der Art 
constant, dass zu wenig Wasser erhalten wurde, wenn der 
Apparat mehrere Tage hindurch kalt gestanden hatte und 
erst mit Beginn des Versuches im Zimmer geheizt wurde, 
und dass zu viel Wasser erhalten wurde, wenn schon 24 
Stunden vor Beginn des Versuches das Zimmer geheizt und 
auch während des Versuches mit dem Heizen fortgefahren 
wurde. — Das führte mich anfänglich auf die Idee, dass 
man den hygroskopischen Einfluss des Holzes dadurch un- 
merklich machen könnte, dass man längere Zeit fort das 
Zimmer geheizt erhielte, und sich zuletzt doch einmal der 
Punkt erreichen liesse, wo eine Art Gleichgewicht einträte, 
und das Holz kein Wasser mehr abgeben und aufnehmen 
würde. Aber aus Gründen, die ich nachher angeben werde, 
konnte diese Voraussetzung nie in Erfüllung gehen. 

Da der Apparat seit vorigem Sommer mit 4 Quecksilber- 
pumpen zur Untersuchung der Luft versehen ist, und somit 
sowohl die einströmende wie die abströmende Luft je zwei- 
mal untersucht werden konnte, so gewährt diese Reihe von 
Untersuchungen einen sehr lehrreichen Einblick in die abso- 
lute Genauigkeit der Methoden überhaupt, und ich erlaube 
mir desshalb das Wesentlichste davon mitzutheilen: 


Versuch I Am 3. Dezember 1862. 


In 8: Stunden verbrannten im Apparate 80,58 Grm. 
Stearin, welches bei der Elementaranalyse 76,0 Procente 
Kohlenstoff und 13,26 Procente Wasserstoff ergab. Hieraus 
berechnen sich bei der Verbrennung von 80,58 Grm. Stearin 
293,1 Grm. Kohlensäure und 125,4 Grm. Wasser. 100937 
Liter Luft waren durch den Apparat gegangen. Es ent- 
hielten 1000 Liter 
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0,9286 Gm. u:6,0675 Gm. HO 


„ „ (geglüht) 0, 9097: 6 ‚0452 
abströmende „ (ungeglüht) 3,4967 COs „7,4017 „, HO 
| (geglüht) 3,5108 .. „14899 m 


Aus den Differenzen der ungeglühten Luft ergibt sich 
298,8 Kohlensäure und 152,7 Wasser 
aus den Differenzen der geglühten Luft 
295,1 Kohlensäure und 165,1 Grm. Wasser. 
Es wurde mithin etwas zu viel Kohlensäure und be- 
trächtlich zu viel Wasser gefunden. — 
Die Gasuhren waren seit 2 Monaten nicht nachgeaicht 
worden, was aber bis zum nächsten Versuche erfolgte. 


| Versuch II. Am 15. Dezember 1862. 
_ Binnen 8 Stunden giengen 108766 Liter durch den 


Apparat. Dieser Versuch wurde, ohne dass eine Kerze an- 


gezündet wurde, ausgeführt — mithin ganz leer. Es sollte 
die ein- und abströmende Luft desshalb gar keine Differenz 
weder im Kohlensäure- noch im Wassergehalte zeigen. Es 
enthielten 1000 Liter 


einströmendeLuft (ungeglüht) 0,8809 Gm. CO: u. 6,6295 Gm. HO 


(geglüht) 0,8789 „ „66710 „ 
 abströmende (ungeglüht) 0,8851 (Os „6,9441 „ HO 
| (geglüht) 0,8728 „, „1,0332 „ „ 


| Man sieht, dass sich die Voraussetzung, es würde sich 
keine wesentliche Differenz zwischen ein- und abströmender 
Luft zeigen, nur für die Kohlensäure richtig erwies, die ab- 
strömende Luft zeigt sich entschieden wasserhaltiger als die 
einströmende, so dass dem Strom durch den Apparat min- 
destens 36 Grm. Wasser hinzugekommen sind. 

Die Differenzen zwischen geglühter und ungeglühter Luft 
haben sich in diesen beiden Versuchen so gering gezeigt, 
dass ich das Glühen von nun an unterliess und die beiden 
Proben der einströmenden sowohl als der abströmenden Luft 
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im ungeglühten Zustande untersuchte. Man sieht, dass die 
einströmende Luft für gewöhnlich keine verbrennlich en EREEN 
in messbarer Menge enthält. 


Versuch IM. Am 2%. Dezember 1862. 


Bei diesem wieder leeren Versuche und den folgenden 
dreien wurde die Bestimmung der Kohlensäure ebenso wie 
das. Glühen der Luft als überflüssig unterlassen und nur das 
Wasser bestimmt. Ich wollte nur sehen, ob die Wasser- 
abgabe in der Kammer des Apparates denn nicht aufhöre. 
Diessmal wurde eine grössere Ventilation genommen, und es 
giengen binnen 8 Stunden gegen 180000 Liter Luft- durch 
den Apparat. Es enthielten 1000 Liter | 

einströmende Luft a. 4,6494 Grm. "Wasser 

abströmende a. 5,0649 „, 

2 b. 5,0656 
Also hier wieder eine Wasserzunahme der Luft auf 
ihrem Wege durch die Kammer von etwa 0,4 Grm. auf 
1000 Liter, was für die 180,000 Liter binnen 3 Stunden 
72 Grammen ausmacht. Je mehr man Luft durch den Ap- 
paras in gleicher Zeit zieht, desto mehr Wasser dunstet ab. 


Versuch IV. Am 30. Dezember 1862. 


Bei diesem Versuch wurden die Gasuhren in dem Sinne 
gewechselt, dass mit jeder eine andere Luftprobe gemessen 
wurde als bisher, so dass mit jenen die abströmende Luft 


gemessen wurde, womit bisher die einströmende gemessen 


worden war. Der Versuch dauerte wieder 8 Stunden und 
es strömten über 180000 Liter Luft Ouch den Apparat. 
Es enthielten 1000 Liter 
|  einströmende Luft a. 5,6838 Grm. Wasser 
abströmende „ 5,8300  „. 


| 
| 
| | 
| 
| 
5 | 
| 
| 

i 
| 


156 Sitzung der math.-phys. Gase vom 14. Febr. 1863. 


Auch diessmal zeigte sich eine grosse Ucbereifktisiiunng 


zwischen den beiden Proben der ein- und abströmenden Luft, 


aber wiederholt/eine nicht zu verkennende Vermehrung des 
Wassers beim Durchgange der Luft durch die Kammer. 


Versuch V. Am 2. Januar 1863. 


Bei diesem Versuche dienten die Gasuhren, wie beim 
Versuche III, aber die Untersuchungspumpen waren in dem 
gleichen Sinne gewechselt, wie die Gasuhren beim Versuche 
IV. Der Versuch dauerte wieder 8 Stunden, und es strömte 
nahezu die gleiche Menge Luft, wie bei Versuch IV durch 
den Apparat. Es enthielten 1000 Liter | 
einströmende Luft a. 5,5022 Grm. bean: 
5,4785 „ 

abströmende a. 5,7022 

| „ b. 9,1447 

_Wiewohl nun die Wasserabgabe des Apparates bedeu- 
tend gesunken war, nachdem das Zimmer täglich geheizt 
wurde, so war sie doch immer noch zu beträchtlich, um die 
Versuche mit dem Hunde fortsetzen zu können. Ehe ich 
mich entschloss, den Käfig und den hölzernen Bodenbeleg 
(der eigentliche Boden der Kammer besteht ohnehin vom 
Anfang an aus Blech) zu entfernen, glaubte ich noch eine 
Wasserbestimmung machen zu sollen, bei der 4 Proben ein 
und derselben Luft gleichzeitig untersucht wurden. ° 


Versuch VI. Am 1863. 


Bei diesem Versuche wurde die Anordnung getroffen, 
dass die 4 Untersuchungspumpen Luft aus ein und derselben 
Röhre zogen. Es enthielten 1000 Liter 
der Luft a. 5,9974 Grm. Wasser 

b. 5,9796 
„ 
d. 5,9674 „, 
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Dieser Versuch gab mit den Beweis, dass der Unter- 
suchungsapparat auf Wasser hinlänglich seine Schuldigkeit 
thut, und dass der grösste Fehler nicht 1 Procent der ge- 
gebenen Grösse erreicht. 

Alles Holzwerk wurde nun aus der Kammer entferit,. 
Der hölzerne und geölte Fussboden bestand aus 4 Theilen. 
1 Theil (nahezu 32 Kilogramme an Gewicht) wurde während 
eines. 8 Stunden dauernden Versuches an eine Aussenseite 
der Kammer gelehnt, er verlor 70 Grammen an Gewicht. 
Das nämliche Brett, 12 Stunden in einem unbeheizten Lokale 


‚belassen, nahm während dieser Zeit wieder um 45 Gram- 
men zu. 


So erklärt sich nun item mit Leichtigkeit, wie diese 
Wasserabgabe so lange dauern konnte. Wenn der Apparat „ 
zwischen 2 Versuchen abkühlte, nahm das Holz wieder Wasser 
auf, was es während des kommenden Versuches, wo wieder 
stärker geheizt wurde, wieder abgab. Hieraus erklärt sich 
auch, wie es kommen konnte, dass die Controlversuche zu 
einer milderen Jahreszeit stimmen konnten, wo die Schwan- 
kungen in der Temperatur der Luft und in ihrem relativen 
Feuchtigkeitsgehalte viel geringer waren. 

Die hiedurch gewonnene Einsicht liess mich auch die 
richtige Erklärung für eine Erscheinung finden, die mir schon 
öfter höchst auffallend war. Im Dampfkesselhause des Ap- 
parates geht eine Röhre vom Kessel zum Kolben der Dampf- 
maschine durch die Luft. Um zu grosse Abkühlung des Dampfes 


zu verhindern, ist diese Röhre in Filz eingehüllt. Diese 
Röhre oder vielmehr deren Umhüllung aus Filz fühlt sich 


Sommer und Winter, ehe die Maschine in Bewegung gesetzt 
wird, ganz trocken an. Im Winter aber, wann der Apparat 
oft mehrere Tage hintereinander kalt gestanden hat, wird 
der Filz bald ganz feucht auf seiner Oberfläche und fängt 
zuletzt zu dampfen an, wenn der heisse Dampf einige Zeit 


vom Kessel nach der Maschine durch die Röhre strömt, ob- 


a | 
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wohl die Röhre ganz dampfdicht ist. Das vom hygrosko- 
'pischen Filze condensirte Wasser wird dort, wo der Filz 
unmittelbar an der Röhre anliegt, zuerst gasförmig, um sich 
an der kälteren Peripherie des Filzes wieder zu condensiren., 
‚bis er durch die allmählich von innen nach aussen fortschrei- 
.tende Erwärmung des Filzes auch von der Ubernäolis ver- 
.dampft wird. 


Versuch 9. Januar 1863. 


Nachdem alles Holzwerk aus der Kammer entfernt war, 
‘wurde zunächst eine Wasserbestimmung der ein- und ab- 
strömenden Luft vorgenommen, ohne eine brennende Kerze 
oder sonst eine Wasserquelle in die Kammer zu bringen; 
es musste die Uebereimstimmung der beiden Probenpaare nun 
zeigen, ob wirklich nur das hygroskopische Holz die Un- 
sicherheit hervorgebracht: hatte. Der Versuch dauerte wieder 
8 Stunden und es strömten wieder gegen 180000 Liter Luft 
durch den Apparat. Es enthielten 1000 Liter 
einströmende Luft a. 6,0725 Grm. Wasser 
abströmende ,, a. 6,0762 „, 
ieraii ist mit Sicherheit zu entnehmen, dass die Kam- 
mer nun kein Wasser mehr hergab. Ich schritt nun wieder 
zu Gontrolversuchen mit Kerzen. Ehe die Controlversuche 
begannen, wurde die Thüre der Kammer im Angel geöffnet, 
und mit Hilfe eines kräftigen Fächers die Kammer: gut aus- 
gelüftet. 


Versuch VIH. Am 19. Januar 1863. 


Binnen 8 Stunden 20 Minuten verbrannten 85,6 Grm. 
Stearin, welche nach der Elementaranalyse 238,5 Grm. Koh- 
_ lensäure und 102,1 Grm. .Wasser geben, und aus der Luft 
253,5 Grm. Sauerstoff verzehren sollten. Es giengen 186927 
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Pettenkofer: Das luftf. Wasser im Bespirat.- Apparate. 159 
Liter Luft durch den Apparat. Es enthielten 1000 Liter: 


 einströmende Luft a. 0,5553 Grm. Kohlensäure und 4,7328 Grm. Wasser 


abströmende „ &.1,7231 „ 


” 


Hieraus berechnen sich aus den Differenzen a für den 

ganzen Versuch 
233,3 Grm. Kohlensäure und 94,6 Wasser, 

aus der Differenz b. 235,7 Grm. Kohlensäure und 105,9 

Grm. Wasser. Die Differenz a. lässt 256,0, die Differenz h. 


260 Grm. Sauerstoff als consumirt erkennen, 


Versuch IX. Am 38. Januar 1863. 


Binnen 8 Stunden 15 Minuten verbrannten 85,4 Grm. 
Stearin, welche 237,9 Grm. Kohlensäure und 101,7 Grm. 


Wasser geben und aus der Luft 254,3 Grm. Sauerstoff ver- 
zehren sollten. Es strömten 79622 Liter Luft durch den 
Apparat. Es enthielten 1000 Liter 

einströmende Luft a. 0,8762 Grm. COs und 6,1567 Grm. HO 


„ „ b. 3,4615 „, „ 
Die Differenz aergiebt 244,7 Gm. CO», 92,7 Gm. HO u. 252,0 Gm.O 


Versuch X. Am 27. Januar 1863. 


Binnen 8 Stunden verbrannten 87,1 Grm. Stearin, gleich 
242,6 Grm. Kohlensäure und 103,9 Wasser. Es giengen 
83652 Liter durch den Apparat. Es enthielten 1000 Liter 
einströmende Luft a. 0,6692 Grm. COs und 4,3650 Grm. HO 
„ 0,6726 „ 4,3475 „ 
abströmende a. 3,2070 „5,7688: 

Differenz & — 247,8 Grm. CO» und 136,4 Grm. Wasser 

b 244, I „ 140,8 
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zeigt sich wieder entschieden,‘ zu viel Wasser und 
zwar Wasser, welches in der Kammer zugieng: Als Ursache 
konnte ich nur finden, dass !s Tag vor Beginn des Ver- 
suches die 3 Fenster der Kammer und das Öberlicht von 
innen mit Kreide und Wasser geputzt worden waren. Die 
letzten 30 Grammen Wasser davon scheinen erst während 
des Versuches verdunstet zu sein. 
Ich halte diesen Versuch insoferne für wichtig ale er 
zeigt, welche Sorgfalt man auf die einem Versuche voraus- 
gehende Lüftung der Kammer zu verwenden hat. 


Versuch XI. Am 4. Februar 1863. 


Dieser Versuch wurde gemacht, nachdem Prof. Voit 
einen neuen Käfig für den Hund, ganz aus Eisen und Glas 
bestehend, hatte anfertigen lassen, und der neue Käfig im 
Apparate aufgestellt war. Die brennende Kerze befand sich 
statt des Hundes im Käfige. Binnen 8 Stunden 5 Minuten 
verbrannten 89,0 Grm. Stearin, was 248,0 Grm. Kohlensäure 
und 105,6 Grm. Wasser entspricht, und wobei 264,7 Grm. 
Benereiell aus der Luft zur Verbrennung verwendet werden 
sollten. Durch den Apparat giengen 82787 Liter. Es ent- 
hielten 1000 Liter 

einströmende Luft a. 0,6162 Grm. CO» und 5,6995 Grm. HO 


 abströmende „ 2. 3,2355 67450 „ 


Differenz a — 253,5 Grm. Kohlensäure, 101,15 Grm. Wasser 
und 265,0 Grm. Sauerstoff aus der Luft; 

r b = 253,6 Gm. CO», 95,7 Gm. HO und 260,3 Gm. ©. 
Aus den Zahlen dieser eilf Versuche lässt sich leicht 

_ ein Urtheil über die Untersuchungsmethoden bilden, mit wel- 
cher Schärfe die Menge Kohlensäure und Wasser gefunden 
werden, welche in 1000 Litern Luft enthalten ist. Die Diffe- 
renzen zwischen zwei Bestimmungen je einer und derselben 
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Luft geben den Anhaltipunkt für ein solches Urtheil. - 

man nur die letzten 5 Versuche mit Kerzen ins Auge, | 
schwanken die Angaben für die Kohlensäure in 1000 Lion 
im Mittel um 12 Milligramme und für das Wasser um 32 
Milligramme. Bei einem 24stündigen Versuche mit dem. 


Hunde und einer Ventilation von 300000 Litern würde hie 


nach der mittlere Fehler 3,6 Gramme Kohlensäure und 9,6 
 Gramme Wasser betragen. 


Herr Nägeli macht weitere Mittheilungen 


„über die Reaction von Jod auf Stärke- 
körner und Zellmembranen.“ 


Ich habe in meiner ersten Mittheilung (Dezember 1862) 
nachgewiesen, dass die verschiedenen Farbentöne der Jod- . 
stärke nicht bedingt werden durch die grössere oder gerin- 
gere Menge des eingelagerten Jod, und kaum durch die 
Desaggregation, welche die Substanz der Stärkekörner durch 
die Einwirkung der Hitze, der Säuren und der Alkalien er- 
fahren hat; ferner dass die Jodstärke die nämliche Farbe 
behält, wenn man ihr vorsichtig das Imbibitionswasser ent- 
zieht, dass aber der Farbenton durch die Menge Wasser modifi- 
zirt wird, von welcher die Stärkesubstanz in dem Augenblicke 
durchdrungen ist, in welchem sie das Jod aufnimmt. Es 
giebt, ausser dem eben angegebenen, noch zwei Fälle, wo 
die Stärke ohne eine chemische und selbst ohne eine nach- 
weisbare plıysikalische Veränderung zu erleiden, mit Jod 
bald eine indigoblaue oder violette, bald eine rothe, bald 
eine braune oder gelbe Farbe annimmt. Der eine Fall hat 
gewöhnlich statt, wenn die Jodstärke sich entfärbt; der an- 
dere, wenn beim Färben verschiedene fremde Substanzen 


anwesend sind. Ich will zunächst den ersteren behandeln. 
[1863. 1] 11 
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nf Farbenwechsel der odstärke vor Entweichen 
| des Jod. | 


Zuerst bemerke ich, dass diese Versuche nie mit grössern 
Mengen von Stärke, welche man mit unbewaffnetem Auge 
betrachtet, angestellt werden dürfen. Solche rohe Beobach- 
tungen leiten in der Regel irre, weil die Farbe aus verschie- 


‘denen, an mikroskopisch kleine Theilchen gebundenen Tönen 


gemengt ist. Selbst im günstigsten Fall besteht der Kleister 


aus zwei verschieden gefärbten Theilen (aus feinkörniger 


Masse und geschichteten Hüllen). Sehr oft zeigen sehr nahe 
beisammen liegende Körner des Stärkemehls oder Kleisters 
die verschiedensten Farben. Die Beobachtung muss daher 
durchaus unter dem Mikroskop angestellt werden, sie muss 
das einzelne Stärkekorn berücksichtigen und zuweilen selbst 
noch die Theile an demselben unterscheiden. 

Die Beobachtungen über das Entfärben der Jodstärke 


sind besonders desswegen interessant, weil sie zeigen, wie 


die nämliche Substanz ihren Farbenton ändert. Dieser Wechsel 
ist immer bemerkbar, wenn das Jod sich anschickt aus der 
Stärke zu entweichen. Er ist am geringsten, wenn die Ent- 
 färbung im Wasser vor sich geht. 

Ich habe, bereits angeführt, dass die Kartoffelstärke- 
körner in dem Moment, da sie gefärbt werden, hellblau, 
nachher intensiv indigoblau erscheinen, und dass man dies 
am Besten beobachtet, wenn man sie mit destillirtem Wasser 
auf den Objectträger bringt und ein Stückchen Jod hinein- 
legt. Nimmt man das Jod weg, so tritt in dem Wasser 
allmähliche Entfärbung der Stärkekörner ein; sie gehen nun 
aber nicht durch Hellblau sondern durch Hellviolett in den 
farblosen Zustand über. Der ‚Farbenton ist nicht immer 
und bei allen Körnern der nämliche; aber bei wiederholten 
Beobachtungen stellte sich als Regel heraus, dass er beim 
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Entfärben entschieden röther oder violetter ist als. beim 
Färben. 

Die Weizenstärkekörner zeigen, wenn sie Jod aufneh- 
men, einen blass blauvioletten oder violetten Ton; er ist 
deutlich röther, als derjenige der Kartoffelstärkekörner. Ent- 
weicht das Jod, so sind sie zuletzt blass rothviolett oder 


selbst blass weinroth. Unter der sich entfärbenden Weizen- 


stärke, so wie unter der Kartoffelstärke, beobachtet man 
häufig Körner, die am Umfang schon ganz farblos und nur 
in der Mitte noch von Jod tingirt sind. 

Andere Stärkearten zeigen analoge Erscheinungen. Ein 
für Farben empfindliches Auge wird beim Färben durch Jod 
und Wasser immer einen blaueren, beim Entfärben im Wasser 
einen rötheren Ton wahrnehmen, obwohl die Differenzen nur 


sehr gering sind im Vergleich zu denen, die sich kund geben, 
wenn die trockene Stärke ihr Jod abgiebt. 


- Im Stärkekleister von Kartoffel- oder Weizenmehl wird 
die fein granulirte Substanz durch Jod blau gefärbt; (die 
Hüllen sind kupferroth bis violett und geschichtet). Lässt 
man dieselbe im Wasser sich entfärben, so geht sie ebenfalls 
oft durch einen sichtbar verschiedenen hell violetten Ton in 
den farblosen Zustand über. 

Färbt man Kartoffelstärkemehl auf dem Objectträger 
durch Jod und Wasser und lässt dann das Präparat ein- 
trocknen, so behalten die Körner, wie schon gezeigt wurde, 


ihre indigoblaue Farbe bei der gewöhnlichen Temperatur 
Tage und Monate lang. In einer höhern Temperatur, wenn 


man das Präparat auf den erwärmten Ofen legt oder vor- 


: sichtig über der Spirituslampe erhitzt, verlieren sie ihr Jod 


in kurzer Zeit durch Verdunsten. Vorher wechseln sie die 
Farbe; sie werden violett, dann roth, dann braunroth und 
braun, zuletzt selbst orange, braungelb und gelb. Wenn 
man das Präparat, nachdem es diese Farben angenommen 


hat, der höhern a entzieht, behält es dieselben bei 
| 
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gewöhnlicher Temperatur dauernd. Man kann nun die Stärke- 
körner sowohl trocken als -auch in Oel oder Weingeist mi- 
kroskopiseh: beobachten. Benetzt man. sie mit Wasser, so 
nehmen sie sogleich wieder die blaue Farbe an; aber sie 
sind natürlich etwas heller als ursprünglich, da ein Theil 


des Jod verdampft ist. Wenn man wasserhaltigen Alkohol 


anwendet und denselben wiederholt, verdunsten lässt, so wer- 
den sie zuerst violett, nachher blau. 
Solche durch Hitze entfärbte Stärkekörner, welche zu- 


letzt noch braun oder orangefarben waren, verhalten sich 
ganz wie andere unveränderte Stärkekörner. Sie zeigen das 
gleiche Aussehen unter dem Mikroskop, sie besitzen das 
gleiche Quellungsvermögen;; sie färben sich durch Jod und 


Wasser rein blau. Es. muss also angenommen werden, dass 
in ihnen keine chemische oder physikalische Veränderung 
stattgefunden habe. 

Man muss sich in Acht nehmen, dass man das Präparat 
nicht zu stark erhitze ‚ Indem sonst die Stärkekörner durch 
Verkohlung erst gelblich, nachher gebräunt werden. Solche 
Körner unterscheidet man aber leicht von den vorhergenannten 
braungelben und orangefarbenen dadurch, dass sie durch 
Wasser nicht gebläut werden und überhaupt nicht ihre Farbe 
wechseln. _ 

Stärkekleister liefert bei erhöhter Temperatur zwar ähnliche 
Erscheinungen wie das Stärkemehl, aber es ist bemerkenswerth, 
dass er das Jod viel energischer zurückhält. Während ein Prä- 
parat von gebläutem Kartoffelstärkemehl in 5—10 Minuten 
braun gefärbt wird, kann ein Präparat von Kartoffelstärkeklei- 


ster. stundenlang die Einwirkung der nämlichen erhöhten Tem- 


peratur erfahren, ohne die blaue Farbe zu ändern. Bei län- 


gerer Einwirkung der gleichen oder bei Anwendung einer. 


noch etwas höheren Wärme gelingt es indessen, auch den 
trockenen Jodstärkekleister zu entfärben, und die letzte sicht- 


bazxe, Farbe: ist ebenfalls ein: sehr blasses Braun oder Roth- 
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orange. Der Kleister erfordert aber noch viel: grössere Sorg- 
falt, um die gewünschte Veränderung zu erhalten und die 
Verhehlung zu vermeiden.’‘' Auch hier besteht das Criterium 


darin, dass der durch Jod blassbraun gefärbte Kleister durch 


Wasser eine blassblaue, durch wässrige Jodlösung eine rein 
indigoblaue Färbung annimmt. 


 Verliert die Stärke auf irgend eine aabıre Wehe das 


'eingelagerte Jod, so zeigen sich änaloge Verfärbungen. Bringt 


man blaues Jodstärkemehl, das von Wasser durchdrungen 


‚ist, in Alkohol, so entzieht dieser sogleich das Wasser. Die 


Stärkekörner behalten zunächst noch ihre blaue Farbe; ist 
aber eine hinreicherde Menge Alkohol vorhanden oder wird 


_ derselbe erneuert, so tritt der Farbenwechsel ein. Mit Jod 


gesättigtes trockenes Kartoffelstärkemehl musste mehrmals 
mit dem zehnfachen Volumen Alkohol ausgezogen werden, bis 
deutliche Farbenänderungen sichtbar wurden; derselbe färbte 
sich jedesmal intensiv gelb. Die Stärkekörner wurden vio- 
lett, dann roth, orange und zuletzt gelb. 

Die Farbenänderung tritt bei diesen Versuchen nicht 
gleichzeitig ein und man findet Körner von den verschieden- 
sten Farben neben einander. Dass aber jedes einzelne Korn 
alle Farbentöne durchlaufe, ergiebt sich aus dem Umstande, 


dass zuerst neben den blauen bloss violette, nachher auch 


rothe und zuletzt gelbe auftreten, ebenso dass man in einem 
gewissen Stadium keine blauen Körner mehr, nachher keine 
violetten mehr findet; im letzten Stadium sind bloss noch 


gelbe Körner vorhanden. — Wasser bläut die noch nicht 


entfärbten Körner, Wasser und Jod färben alle indigoblau. 
Alle diese Beobachtungen beweisen also, dass 
die Jodstärke vor dem Entfärben zuerst ihre Farbe 
verändert, ohne dabei eine chemische oder physi- 
kalische Umwandlung zu erfahren; und dass diese 
 Farbenänderung an der von Wasser durchdrun- 
genen Stärke gering (z. B. von Blau in Violett), 
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an der nicht von Wasser durchdrungenen Stärke 
bedeutend ist (von Blau durch Roth in Gelb). 

Für diese Erscheinung könnte man vielleicht zu folgen- 
‚der Erklärung geneigt sein. Das Jod bilde mit der Granulose 
der Stärke eine blaue Verbindung !); es verlasse diese Ver- 
bindung und zeige nun seine natürliche Farbe; das Blau 
gehe dessnahen in Rothgelb über. ‘Wenn dies richtig wäre, 
so. müssten die Uebergangsstadien .ein Gemenge von jenen 
beiden Farben zeigen; es müsste -in diesem Gemenge das. 
Blau ab und das Rothgelb zunehmen. Ein solches Gemenge 
erhält man, wenn man Jodstärke in Wasser erhitzt und da- 
- durch entfärbt, Es giebt einen Moment, wo Jodstärke und 
freies Jod gemengt sind. Die Farbe ist für das blosse Auge 
grün, wie ich bereits früher angegeben habe. 

Diese Annahme wird durch die Uebergangsfarben, welche 
man an den sich entfärbenden Stärkekörnern beobachtet, un- 
möglich. Das Blau geht nie durch Grün, sondern immer 
durch reines Violett und reines Roth in Orange oder Braun- 
gelb und Gelb über. Daraus folgt, dass das Jod mit der 
nämlichen Stärke nicht nur eine blaue, sondern auch eine 
violette, eine rothe, eine orangefarbene und eine gelbe Ver- 
bindung bilden kann. Es folgt daraus, dass 

das Jod, ehe es die blaue Jodstärke verlässt, zu- 

erst seine Anordnung bezüglich der kleinsten Theil- 

chen der Stärke verändert, und daher mehrere an- 
dere, aber eigenthümliche Farben hervorbringt. 

Es giebt noch verschiedene Erscheinungen von ähnlichen 
Farbenveränderungen an dem nämlichen Stärkekorn, die zum 
Theil wenigstens auf die gleiche Weise zu erklären sind. 


(1) Es ist hier vollkommen gleichgültig, ob es eine chemische 
oder physikalische Verbindung (Diffusion) sei. Beide werden durch 
Molecularanziehung bedingt und unterscheiden sich nur dadurch, 


dass die erstere nach Aequivalenten, die letztere nach beliebigen 
Verhältnissen stattfindet. 
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Wenn man Kartoffelstärkekörner, welche durch Jod und de- 
stillirtes Wasser gefärbt wurden, trocknen lässt, so behalten 
die meisten, wie schon bemerkt wurde, die unveränderte 


indigoblaue Farbe. Aber gewöhnlich findet man auf dem 


Präparat ausserdem eine grössere oder geringere Zahl von 
Körnern, welche violett, roth, kupferroth, braunroth, braun 
und selbst gelblichbraun sind. Dieselben befinden sich in 
der Regel dem Rande des Präparates entlang, und oft be- 
merkt man deutlich, dass diejenigen, die am meisten der 
Peripherie genähert sind, auch am aan ihre Farbe ge- 
ändert haben. 

Die Ursache der Verfärbung ist ohne Zweifel sheilwreise 
darin zu suchen, dass in diesen Körnern schon vor dem Ein- 


trocknen das Jod anfieng zu entweichen, und daher seine 


frühere Anordnung . mit einer andern vertauschte. Dafür 


spricht besonders auch die Thatsache, dass es Körner giebt, 
bei denen nur noch die innere Masse braungelb oder kupfer- 


roth gefärbt, die Rinde farblos ist. Eine andere Ursache, 


die ebenfalls mitwirkt und in der Bildung von Jodwasser- 


stoffsäure besteht, werde ich später erörtern. | 

Ein Tropfen flüssigen Weizenstärkekleisterss auf dem 
Objectträger färbt sich durch Jod schön indigoblau. Wenn 
derselbe am Rande anfängt einzutrocknen, so ist die trockene 
Substanz violett, und sowohl für das unbewaffnete als für 
das bewaffnete Auge deutlich verschieden von der befeuch- 
teten Masse. Bei abermaliger Benetzung mit Wasser geht 
die violette Färbung wieder in Reinblau über. 

Frischer Kartoffelstärkekleister wurde auf drei Object- 
trägern durch einige Stückchen Jod indigoblau bis schwarz- 
blau gefärbt; dann liess ich die drei Präparate mit über- 
schüssigem Jod. bei verschiedener Temperatur eintrocknen, 
nämlich bei 1°, bei 16° und bei etwa 70° C. Trocken 
waren die Präparate vollkommen gleich. Durchfallendes Licht 
zeigte sie schön indigoblau bis schwarzblau, ganz wie in 
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Aibinchtiete Zustande; bei auffallendem Lichte erschien eine 
 Kupferbronzefarbe mit schönem Metallglanze. Letztere Er- 
scheinung wurde ohne Zweifel durch das freie (nicht mit der 
Stärke verbundene) Jod hervorgebracht, welches von dem 
festen Kleister mechanisch eingeschlossen wurde. Denn als 
ich ein Präparat mit Wasser übergoss und eintrocknen liess, 
'so verminderte sich der Metallglanz, und nachdem ich die 
Operation einige Male wiederholt hatte, war er gänzlich ver- 
‚schwunden. Ein anderes Präparat blieb fünf Wochen voll- 
kommen unverändert. | 
Das im Ofen getrocknete Präparat verdankte seine rein- 
blaue Farbe offenbar nur dem überschüssigen Jod; denn eine 
gleiche Temperatur genügt, um gebläute Stärkekörner braun 
und gelb zu färben. Um übrigens Gewissheit darüber zu 
erlangen, wurde eine Partie des nämlichen Kleisters durch 
Jod intensiv blau gefärbt (also nicht gesättigt) und auf zwei 
 Objectträger vertheilt. Das eine Präparat trocknete bei Zim- _ 
mertemperatur ein und behielt seine blaue Farbe; das andere 
trocknete im Ofen und wurde violett bis roth. | | 
Stark gekochter, 8 Tage alter Kartoffelstärkekleister 
wurde mit einigen Stückchen Jod auf den Objectträger ge- 
bracht und trocknete hier ein. Er erschien blau, so lange 
er feucht war. Trocken hatte das ganze Präparat eine rothe, 
. Ins Orange gehende Farbe, mit Ausnahme des Randes, wel- 
cher blau und violett war. Ein Tropfen Wasser, welcher 
auf die orangerothe Fläche gebracht wurde, färbte schön 
'indigoblau; beim Eintrocknen nahm die benetzte Stelle wieder 
_ die ursprüngliche orangerothe Farbe an; aber ihr Rand blieb 
violett bis blau. Dieser Versuch wurde mehrmals mit glei- 
chem Resultate wiederholt; nach jeder Benetzung blieb also 
‚auf der rothen Fläche ein blauer Ring zurück, welcher die 
Grenze der benetzten und nun wieder trocknen Stelle be- 
zeichnete. 
Die rothe Farbe rührt nach meiner Ansicht daher, dass 
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das Jod anfıeng zu anhweichen und im Moment des Kintsedh 


nens die Anordnung seiner Theilchen zu den Substanztheilchen 
veränderte. Frischer Kartoffelstärkekleister, der mit Jod ge- 


färbt wird und dann eintrocknet, behält gewöhnlich seine 


blaue Farbe. Das abweichende Resultat dieses Versuches 


rührt daher, dass der Kleister zum Theil in Dextrin über- 
gegangen und die übrigbleibende Stärke daher reicher an 


Cellulose war. Dass der Rand sich anders verhielt und nach 


dem Trocknen eine andere Farbe zeigte als die übrige Fläche 
des Präparats, ist eine sehr gewöhnliche Erscheinung. Ich 
werde später auf die Ursache derselben zurückkommen. 

Von dem nämlichen Kartoffelstärkekleister breitete ich 


8 Tage später auf 3 Objectträgern je einen Tropfen aus und 


liess ihn mit einigen kleinen Jodkrystallen bei verschiedenen 
_ Temperaturen (1°, 18° und etwa 70°C.) eintrocknen. Nach 


dem Trocknen waren alle 3 Präparate vollkommen gleich, 


_ von braunrother Farbe, mit schmalem blauviolettem Rande. 
Letzterer zeigte sich an manchen Stellen deutlich aussen 
indigoblau, innen violett. Ein Tropfen Wasser färbte die 
_ braunrothe Masse violett; nach dem Wiedereintrocknen zeigte 
diese Stelle einen sehr schmalen blauvioletten Rand. 
Vierzehntägiger starkgekochter Weizenstärkekleister trock- 
nete mit einigen Jodstückchen auf einem Objectträger ein. 
Das Präparat war stellenweise rothviolett, stellenweise blau- 
violett. Eine blauviolette Stelle änderte, mit Wasser befeuch- 
tet, ihre Farbe nicht, sie wurde aber nach dem Eintrocknen 
rothviolett. Eine rothviolette Stelle wurde durch Benetzen 
blauviolett, nach dem Eintrocknen wieder rothviolett, udd 
zwar röther als vorher. Wenn das Benetzen und Eintrocknen 
‚wiederholt stattfand, ging die Farbe immer mehr in Roth 
und dann in Braunroth über; dabei nahm sie natürlich an 
Intensität ab. Das Jod verdunstete und veränderte bei jedes- 
 maligem Eintrocknen die Anlagerung seiner Theilchen mehr. 


Auch bei diesem Versuche zeigten die Ränder der eintrock- 
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nenden benetzten Stellen eine-andere und zwar eine blauere 
Färbung. Wurde z. B. eine rothviolette Stelle befeuchtet, 
so war dieselbe nach dem Wiedereintrocknen röth und hatte 


einen schmalen violetten Rand. Derselbe war also blauer 
‘ als vor dem Befeuchten. 


Der nämliche Weizenstärkekleister, welcher 8 Tage früher | 


auf einem Objectträger mit Jod eintrocknete, war stellen- 
weise braungelb, braunroth, roth und violett gefärbt. Beim 
Befeuchten mit Wasser wurde das ganze Präparat schön 
violettblau. — Ueber die Ursachen, warum das nämliche 
Präparat an verschiedenen Stellen die verschiedensten Farben 
zeigen kann, und warum die Präparate unter einander sich 
ungleich verhalten, bin ich nicht ganz sicher. | 

Ich will noch eines Versuches ymit flüssigem Kartoffel- 
stärkekleister, welcher mittelst verdünnter Schwefelsäure be- 
reitet worden war und eine reichliche Menge gelösten Dextrins 
enthielt, erwähnen. Die Schwefelsäure, welche in der Flüs- 
sigkeit enthalten war, wurde durch kohlensauren Kalk neu- 
tralisirt. Ein Tropfen des Kleisters trocknete mit einigen 
Jodstückchen auf einem Objectträger ein. Das Präparat war 
abwechselnd rothviolett und indigoblau, und zwar in der 
Weise, dass die blaue .Farbe auf der rothvioletten Fläche 


Inseln bildete, deren Mittelpunkt je ein Jodsplitter war. Die 
indigoblaue Farbe ging ringsum allmählich in die rothviolette 
über. Beide Töne wurden nicht etwa durch die Menge des 


eingelagerten Jods bedingt, denn manche rothviolette Stellen 
waren viel intensiver gefärbt als manche blaue. Ich ver- 
muthe, dass die einen Stellen blau wurden, weil sie mit 
überschüssigem Jod eintrockneten, die andern rothviolett, 


weil das Jod daselbst anfıng aus der Substanz zu entweichen; 


und vielleicht gilt diese Erklärung zum Theil auch für die 
verschiedenen Farben der vorhergehenden Versuche, 

Es wurde bei den Beobachtungen über das Eintrocknen 
der Jodpräparate mehrmals erwähnt, dass der Rand anders 
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gefärbt sei, als die ganze übrige Fläche. Jener hat oft eine 
rothe und gelbe Farbe, während diese blau ist; zuweilen 


auch findet das Umgekehrte statt, jener ist blau und violett, 


diese roth bis gelb. Man könnte, um diese Verschiedenheit 
des Randes und der Fläche zu erklären, die Vermuthung hegen, 
dass die Verhältnisse der Verdunstung und der Capillarität un- 
gleich seien, weil der Flüssigkeitstropfen sich am Umfang ver- 
flache. Aber damit wäre nicht erklärt, warum der Rand das 
eine Mal blauer, das andere Mal gelber als das übrige Präparat 
ist, noch auch warum auf einem grossen trockenen Präparat 
eine kleine benetzte Stelle beim Eintrocknen desgleichen 
ihren Rand anders färbt. Jedenfalls kommt noch eine andere _ 
Ursache hinzu; und dieselbe besteht ohne Zweifel in der 
Bildung von Jodwasserstoffsäure. 

Ich werde erst, wenn ich von der Färbung der. Zell- 
sprechen werde, die Bildung der Jod 
wasserstoffsäure und ihre Wirkung erörtern. Vorläufig bemerke 
ich hier, dass immer in wässeriger Jodlösung, wenn dieselbe 
mit organischen Verbindungen in einem flachen Tropfen aus- 
gebreitet ist, Jodwasserstoffsäure entsteht, und dass die Bildung 
derselben durch das Eintrocknen des Präparats befördert wird. 
Nun ist es eine allgemeine Erscheinung, dass auf einer befeuch- 
teten Stelle von bestimmter Begrenzung die löslichen Stoffe 
sich längs des Randes anhäufen, wesswegen sie nach dem 
Trocknen einen stärker gefärbten Rand zeigt, wie es Jeder- 
mann von Kaffee-, Bier- und andern Flecken her bekannt ist. 

In dem vorliegenden Falle findet also eine Anhäufung 
der Jodwasserstoffsäure am Rande des Präparats oder der 


 benetzten Stelle auf dem trockenen Präparate statt; und 


wenn ein anderer löslicher Stoff vorhanden ist, so sammelt 
sich derselbe in gleicher Weise in grösserer Menge an der 


Peripherie an. Desswegen zeigen die hier befindlichen Stärke- 


körner häufig Quellungserscheinungen, die den übrigen mangeln. 
Die Jodwasserstoffisäure hat nun aber auf eine mit Jod 
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_ durchdrungene eintrocknende Substanz je nach der chemi- 


schen Beschaffenheit der letztern eine ungleiche Wirkunga 


Stärke, welche durch Jod und Wasser blau gefärbt wird, 
verändert beim Eintrocknen mit Jodwasserstoffsäure ihre 
blaue Farbe in Roth und Gelb. Die cellulosereichen Schich- 
ten der Stärkekörner und vieler Zellmembranen dagegen, 
welche durch Jod und Wasser nicht oder gelb bis braun- 
roth sich färben, nehmen, wenn sie mit Jodwasserstoffsäure 
eintrocknen, einen violetten oder blauen Ton an. Daraus 
erklären sich die in entgegengesetzter Weise gefärbten Rän- 
der bei den früher mitgetheilten Versuchen. Ueber die letzt- 
genannte Wirkungsweise der Jodwasserstoffsäure verweise ich 
auf die spätern Mittheilungen. Ueber die erstere will ich 
hier noch einige Bemerkungen beifügen. 


Wenn man zwei Präparate von Kartoffelstärkemehl an- 
fertigt, und das eine durch Jod und Wasser, das andere 
durch Jod und verdünnte Jodwasserstoffsäure färbt, so dass 
beide einen gleich intensiven reinblauen Farbenton besitzen, 
wenn man schliesslich die beiden Präparate neben einander 
eintrocknen lässt, so verhalten sich beide ziemlich verschieden. 
Das :durch Jod und Wasser gefärbte Kartoffelstärkemehl 
bleibt im trockenen Zustande vollständig oder doch weitaus 
zum grössten Theile blau. Das durch Jod in Jodwasserstoff- 
säure gefärbte wird violett, rothviolett, braunroth, gelb, je 
nach der Concentration der Säure, indem viel Wasser und 
wenig Säure violette und rothe, mehr Säure dagegen braune 
und gelbe Töne bedingen. 


Wie Jodwasserstoffsäure verhält sich ferner J odkalium. | 
Je mehr von dem letztern in der Stärke enthalten ist, um - 
so mehr hat sie das Bestreben beim Eintrocknen orange- 
farbene und gelbe Töne anzunehmen. Auch verschiedene 
Salze (z. B. Bittersalz) üben die gleiche HRPURE, wie ich 
im nächsten Artikel zeigen werde. 
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' Aus diesen Thatsachen könuen wir also die Regel her- 
keiten, | | 
dass blaugefärbte Stärke, die bloss von Wasser 
_ und Jod durchdrungen ist, beim Trocknen ihre 
Farbe behält, dass sie aber, wenn sie ausserdem 
- eine andere Substanz aufgenommen hat, gewöhn- 
lich ihre Farbe ändert, und dass der Grad der 
 Farbenänderung (durch Violett, Roth und Orange 
zu Gelb) mit der Menge der aufgenommenen Sub- 
stanz im geraden Verhältniss steht. 

Die Farben, welche bisher erörtert wurden, rühren aus- 
schliesslich vom Jod her, weil die allfällig vorhandenen, die 
Stärke durchdringenden Substanzen farblos sind. Es ver- 
steht sich, dass wenn eine gefärbte Verbindung in der Stärke 
enthalten ist, dieselbe den vom Jod hervorgebrachten Ton 
modificiren muss. Dies- ist in einzelnen Fällen zu berück- 
sichtigen und daraus sind einige abweichende Erscheinungen 
zu erklären. Ich will ein Beispiel anführen. 

Wenn man durch Jod und Wasser gebläutes Kartoffel- 
 stärkemehl vermittelst Ammoniak entfärbt, so sieht man oft 
dass die Körner durch Hellviolett in den kullanın Zustand 
übergehen, ganz. in: normaler Weise wie auch die Entfärbung 
ım Wasser vor sich geht. Andere Male dagegen werden die 
Körner zuerst ganz oder theilweise blaugrün und. dann farb- 
los; es giebt solche, die aussen violett, innen blaugrün, 
andere die durch und durch blaugrün sind. Der Ton ist 
matt und schmutzig und rührt von einem Niederschlag von 
Jodstickstoff her. Zuweilen ist dieser Niederschlag so fein, 
dass man die Körnchen nicht unterscheidet; zuweilen indessen 
nimmt man sie deutlich wahr. An einzelnen Stärkekörnern 
bemerkte ich, dass die weichen Schichten mit winzigen 
Körnchen erfüllt und dunkel waren, während: die dichten 
hell’ und nicht granulirt erschienen. Besonders aber ist es 
die Höhlung des Kerns und die von derselben ausgehenden 
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Risse, welche mit dem körnigen Niederschlag gefüllt sind. 


Derselbe erscheint schwarz und eine Farbe ist daran nicht 


zu erkennen. Ohne Zweifel hat er aber bei grosser Verdün- 
nung einen [gelben Ton und daher giebt er mit der blau- 
violetten Jodstärke eine blaugrüne Farbe. 


VI. Farben der Jodstärke, wenn eine andere Substanz die- 
selbe durchdringt. | 


Es giebt eine Reihe von Erscheinungen, welche darthun, 


dass die nämliche Stärke durch die An- oder Abwesenheit 


einer andern löslichen Substanz veranlasst werden kann, mit 


Jod verschiedene Farben anzunehmen. Destillirtes Wasser 


und Jod färben die Kartoffelstärke rein blau; verschiedene 
lösliche Stoffe, mit denen man das Wasser versetzt, rufen 
andere Töne hervor, wobei es in der Regel einen Unterschied 
begründet, ob der lösliche Stoff erst in das Wasser gegeben 
wird, in welchem sich schon die blaue Jodstärke befindet, 
oder ob das Jod erst in das Stärkekorn eindringt, wenn 
dasselbe schon mit der fraglichen Lösung imbibirt ist. 

Sehr energisch wirken auf die Farbe der Jodstärke 
Jodmagnesium, Jodammonium und Jodkalium. Um den Ein- 
fluss des erstern zu prüfen, wendete ich kohlensaure Bitter- 
erde an. Ich brachte eine ziemliche Menge dieses Salzes 
mit einem Tropfen Wasser auf den Öbjectträger, legte Kar- 
toffelstärkemehl hinein und fügte einige Stückchen metal- 
lisches Jod bei. Das sich lösende Jod bewirkt zuerst eine 
Zersetzung in der kohlensauren Bitterde ‘rdem sich Jod- 
 magnesium bildet. In der Jodmagnesium!- sung ist eine grös- 
sere Menge Jod löslich als im Wasser. Die Jodlösung breitet 
sich langsam um die Jodsplitter aus. Bei diesem Versuch 
färben sich zuerst viele Stärkekörner braungelb bis braun; 
später findet man ausserdem rothviolette und violette, und 
zuletzt auch indigoblaue Körner. Verfolgt man diese ver- 
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schiedenen Reactionen genauer, so zeigt sich, dass dieselben 
davon abhängen, ob das Stärkemehl mehr oder weniger weit 
von einem Jodstückchen entfernt liegt und somit früher oder 
'später gefärbt wird. Da das Jod sich langsam löst und 


durch Diffusion langsam ausbreitet, so kann man bequem 


den Färbungsprocess Schritt für Schritt verfolgen. 

Die Stärkekörner, welche dicht neben einem Jodsplitter 
liegen, nehmen einen gelben und bei intensiverer Färbung 
einen braungelben Ton an. Darauf färben sich die in nächster 
Nähe befindlichen goldgelb und feuerrroth, bei intensiver 
Einwirkung braun oder braunroth. Nachher folgen die etwas 
weiter !abliegenden mit rein rother Farbe. Später werden 
die noch mehr entfernten Körner violett, und zuletzt die 
entferntesten blau gefärbt. 

Es lassen sich demnach um einen Jodsplitter Zonen 
unterscheiden. Die Färbung durch Jod ist um so gelber, 
je näher die Zone, um so blauer, je weiter sie von dem 
_ Jodsplitter abliegt. Dabei ist noch zu bemerken, dass die 
Innersten Zonen am schmälsten sind und dass auch der Zeit 
nach der Uebergang von einer derselben zur andern verhält- 
nissmässig schnell erfolgt, dass die äussersten Zonen dagegen 
die breitesten sind und-dass dort die Färbung sehr ga 
von der einen zur andern fortschreitet. 

Beim Eintrocknen behalten die verschiedenen Regionen 
des Präparates ziemlich ihre Farbe, doch so, dass das Blau 
violetter, das Violett röther, das Roth gelber wird. Beim 
Befeuchten mit Wasser werden alle Körner indigoblau ge- 
färbt und nehmen bei abermaligem Eintrocknen wieder die 
frühere Farbe an. Fixirt man ein Korn, das im trockenen 
Zustande gelb ist, so sieht man wie dasselbe beim Befeuchten 
zuerst orangefarben, dann roth, nachher violett und zuletzt 
blau wird. Beim Eintrocknen wird die gleiche Farbenskale 
in umgekehrter Ordnung durchlaufen. 

Wie Jodmagnesium wirkt auch Jodammonium. Wenn 
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_ man in concentrirtes wässeriges Ammoniak soviel metallisches 
Jod giebt, dass man eine gesättigte Lösung von Jod in Jod“ 
ammonium erbält, so wird trockenes Kartoffelstärkemehl 
dadurch braunroth gefärbt. Nach dem Eintrocknen wird es 
braunorange und goldgelb, nach Befeuchten mit der näm- 
lichen Lösung roth und braunroth. Benetzen mit ne 
bewirkt sogleich rein blaue Färbung. 

Verdünnt man die Lösung von Jod in Jodammonium 
_ mit mehr oder weniger Wasser, so kann man dem trocknen 
Kartoftelstärkemehl dadurch jeden Farbenton zwischen Braun- 
‚roth und Blau (Rothviolett, Violett, Blauviolett) ertheilen ; 
' eine grössere Menge Wasser ändert die Farbe nach Blau, 
eine geringere nach Roth. e 

Noch energischer modificirt die Färbung der 
Jodstärke. Jod in verdünnter Jodkaliumlösung verleiht dem 
Kartoffelstärkemehl eine schön blaue Farbe. Lässt man die 
Jodkaliumlösung nach und nach concentrirter werden, so 
treten mit dem abnehmenden Wassergehalt. violette, rothe, 
kupferrothe, rothbraune und zuletzt braungelbe und gelbe 
Töne auf. Man kann endlich die Jodkaliumlösung so con- 
centrirt machen, dass sie mit dem darin gelösten Jod nicht 
mehr in die trockenen Stärkekörner RE und diesel- 
ben zu färben vermag. 

Von Salzen habe ich ausserdem nur schwefelsaure Bitter- 
erde, Glaubersalz und Kochsalz rücksichtlich: ihres Verhaltens 
zur Färbung durch Jod untersucht. Sie geben analoge aber 
doch weniger auffallende Erscheinungen. Die Versuche wur- 
den in gleicher Weise angestellt wie die mit kohlensaurer 
Magnesia. Ich legte die trockenen Kartoffelstärkekörner auf 
dem Objectträger in eine gesättigte Auflösung mit überschüs- 
sigem Salz, und nach 15—20: Minuten brachte ich einige 
Stückchen Jod in dieselbe. In der Bittersalzlösung wurden 
die zunächst liegenden Stärkekörner roth, braunroth oder 
braunorange, die etwas entferntern violett, die übrigen 
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blau; die Färbung schreitet äusserst langsam fort. — Die 
Kochsalzlösung verhält sich ebenso; nur verbreitet sich das 
Jod viel rascher. In der Glaubersalzlösung zeigen sich "bloss 
 violette und blaue Töne. — Wenn man das in gesättigter 
Bittersalzlösung liegende Präparat mit ziemlich waässerhal- 
tigen Lösungen von Jod in Weingeist, Jodkalium oder Jod: 
wasserstoffsäure, die das Stärkemehl sonst blau färben, über: 
giesst, so braune und 
braunrothe Töne. \ 

Lässt man die Präparate eintrocknen, so \behalten di die 
_ verschiedenen Regionen zuweilen beinahe ihre unveränderte 
Farbe. Indessen neigen auch hier meistens entschieden die 
blauen Töne mehr zu Violett, die violetten zu Roth, die 
'rothen zu Orange und die orangefarbenen zu Gelb hin. Be- 
netzt man das trockene Präparat mit der gesättigten Salz- 
lösung, so nehmen die Farben wieder den ursprünglichen 
Ton an. Es findet also wieder eine merkliche Farbenverän- 
derung nach Blau hin statt. 

Wenn das trockene Präparat statt mit gesättigter Salz- 
lösung mit reinem Wasser befeuchtet: wird, so gehen alle 
Farben in reines Blau über. Ebenso werden in dem feuchten 
Präparat durch Zusatz von reinem Wasser, imdem dasselbe 
der Stärke das Salz entzieht, die verschiedenen Farben rasch 
in Blau umgewandelt. 

Stellt man den Versuch so an, dass man die Stärke 
körner durch Jod zuerst blau färbt, dann eintrocknen lässt 
und nachher gesättigte Salzlösung zusetzt, so bleibt die blaue 
Färbung beinahe unverändert. Nach einmaligem oder wie- 
derholtem Eintrocknen erhält man neben blauen auch violette, 
rothe, stellenweise selbst braungelbe Töne. Die Versuche wur- 
den mit den nämlichen Salzen angestellt. Dabei zeigte sich 
ebenfalls, dass Kochsalz und Glaubersalz nur sehr geringe, Bit- 
tersalz bedeutendere Farbenveränderungen hervorbrachte. | 


Von den Erscheinungen, welche die Salze an der Jod- 
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stärke bewirken, ist offenbar die auffallendste die, dass Stärke- 
körner, welche dem nämlichen Präparat angehören, welche somit 
‘von der gleichen Salzlösung durchdrungen sind und sich auch 
sonst unter gleichen Verhältnissen befinden, mit Jod ganz un- 
gleiche Farben annehmen können. Die einzige Verschiedenheit 
zwischen diesen Körnern besteht darin, dass sie in Jodlösungen 
von ungleicher Concentration liegen und daher das Jod un- 

- gleich rasch aufnehmen. Man könnte geneigt sein in folgen- 
der Betrachtung eine Erklärung. zu finden. Von den ver- 
schiedenen Jodstärkeverbindungen entspricht offenbar die 


Salz, welches die Substanz der Körner durchdringt, verhindert 
die günstigste Zusammenordnung der Jod- und Stärketheil- 
chen um so leichter, je schneller dieser Process stattfindet. 
Geht er aber sehr langsam vor sich, so können die eintretenden 
Jodtheilchen das Salz verdrängen und diejenige Einlagerung 
annehmen, welche der stärksten Verwandtschaft entspricht. 
Daher weichen die den Jodsplittern zunächst liegenden 
Körner, welche die concentrirteste Jodlösung erhalten und 
daher ihre Jodmenge in kürzester Zeit aufnehmen, am meisten 
-von der blauen Farbe ab. Auch beobachtet man nicht selten, 
dass Körner, die gleichweit von einem Jodkrystall entfernt 
sind, aber in ungleichen Schichten der Flüssigkeit sich be- 
finden, ungleich schnell gefärbt werden, und dabei zeigt sich 
immer, dass diejenigen, welche zuletzt und am langsamsten 
das Jod einlagern, am meisten sich dem reinblauen Ton 
nähern. Uebergiesst man das in Bittersalzlösung liegende 
Stärkemehl mit verschiedenen Jodlösungen, so bewirken die 
concentrirteren Lösungen, in welchen die Färbung äm schnell- 
sten vor sich geht, auch Farbentöne, die am weitesten von 
Blau abweichen. Ich kann überdem noch folgende überein- 
stimmende Beobachtung beifügen. | 
Die durch Jod violettgefärbten Stärkekörner des trockenen 
Glaubersalzpräparats wurden mit weingeistiger Jodlösung 


blaue der stärksten, die gelbe der schwächsten Affinität. Das 
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bern, sie natürlich Jod aufnahmen und 


auch ihre Farbe nicht veränderten, da sie von Alkohol nur 
sehr schwach durchdrungen erde. Als ich nun aber gr» 
sättigte Glaubersalzlösung zufügte, ging das Violett durch 
rothe und braune Töne in Schwarz über. Ebenso wurden 
die rothvioletten, violetten und blauen Stärkekörner des 
trockenen Bittersalzpräparates rothbraun bis rothgelb gefärkt, 
als ich Jodkaliumjodlösung zusetzte. Durch alle diese That- 
sachen wird bewiesen, dass von Salz durchdrungene Stärke- 
körner, wenn man denselben eine concentrirtere Jodlösung 
zuführt, eine mehr ins Braune und Gelbe gehende Farbe 
annehmen, als wenn sie mit einer weniger concentrirten (z.B. 
bloss mit einer gesättigten J in Berüh- 
rung sind. 

Die übrigen Erscheinungen, welche die in Salzlösungen 
befindlichen Stärkekörner darbieten, stimmen mit anderweitig 
festgestellten Thatsachen überein. Beim Eintrocknen der 
Jodstärke findet, wie ich im vorhergehenden Artikel gezeigt 
habe, um so eher eine Farbenänderung statt, je grösser die 
Menge fremdartiger Substanzen ist, welche die Stärke durch- 
dringt. Dass Befeuchten des trockenen Präparates mit gesät-- 
tigter Salzlösung die ursprüngliche Farbe wieder herstellt 
und Befeuchten mit reinem Wasser blau färbt, bedarf keiner 
weitern Erörterung. 

Es giebt andere Taking ‚ welche die J odfärbung 
der Stärkekörner viel energischer modificiren als die neu- 
tralen Salze, wo aber unter Umständen zwei Wirkungen zu- 
 sammentreffen, die der Entfärbung und die der Anwesenheit 
einer fremden Substanz. Hieher gehören die Jodsäure, das 
chlorsaure Kali, der Harnstoff und die Schwefelsäure. 

Durch Jod und Wasser blau gefärbte Kartoffelstärke- 
körner werden nach Zusatz von Jodsäure zuerst violettroth, 
dann kupferroth oder braunroth, orange oder braungelb, 


gelb und zuletzt farblos. Trockene Jodstärke verhält sich 
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ganz ebenso, wenn sie mit Jodsäure übergossen wird; die 


Stärkekörner quellen dabei nicht auf. 
Diese Erscheinung kann auf Entfärbung beruhen; denn 


indem die Farbe aus Blau durch Roth in Gelb übergeht, 
wird sie heller und verschwindet. Die Jodsäure oxydirt das 
Jod. Wenn man wässerige Jodlösung mit Jodsäure ver- 


mischt, so verändert sie die Farbe nur wenig, hat aber die 
Eigenschaft Stärke zu färben verloren. 

Doch kann die beschriebene Farbenänderung auch durch 
_ die Anwesenheit der Jodverbindungen erklärt werden, wofür 


folgende Beobachtung spricht. Legt man einige Stückchen 
metallisches Jod mit Stärkemehl in einen Tropfen verdünnter 


‚Jodsäure,, so bleiben die Stärkekörner lange ungefärbt, weil 


das sich lösende Jod sofort oxydirt wird. Ist aber alle Jod- 
 säure für Bildung niederer Oxydationsstufen verwendet, so fan- 


gen diejenigen Körner, welche zunächst bei den J odstückchen - 


‚liegen, langsam an sich zu färben. Sie werden je nach Umstän- 
den (Wassergehalt der Lösung etc.) gelb, orange, roth, violett. 

Man könnte vermuthen, dass die Modificationen in der Fär- 
bung eine Folge von chemischer Umsetzung im Stärkemehl wä- 
ren, welche die oxydirende Wirkung der Jodsäure hervorgerufen 
hätte. Dass dem aber nicht so ist, ergiebt sich aus der That- 
sache, dass braune und gelbe Stärkekörner in Wasser einen 
reinblauen Ton annehmen, und dass die durch Braun und Gelb 
in den farblosen Zustand übergegangene Stärke sich durch 
wässrige Jodlösung wieder indigoblau färbt. Diese Restitu- 
tion der blauen Jodstärke findet um so schneller und schöner 
statt, wenn man gleichzeitig behufs Neutralisation der Säuren 
Ammoniak anwendet. 

Chlorsaures Kali bewirkt ähnliche Erscheinungen wie die 
Jodsäure. Es wurde eine Lösung desselben in Salpetersäure 
angewendet. Die blaue Jodstärke wird dadurch violett, roth 
oder kupferroth, braungelb oder orange und endlich farblos. 
Man kann oft an den einzelnen Stärkekörnern beobachten, 
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wie die Farbenänderung von aussen nach innen fortschreitet, 
indem ein Korn z. B. aussen gelb, im Innern noch kupfer- 
roth ist. — Auch hier lässt sich der ursprüngliche blaue Ton 


durch Wasser oder wässrige Jodlösung wieder herstellen. 


Die Wirkungsweise des chlorsauren Kalis ist ohne Zweifel 
die nämliche wie die der Jodsäure; es oxydirt das Jod, 
Versetzt man gesättigte wässerige Jodlösung mit chlorsaurem 
Kali, so entfärbt sich dieselbe nicht; aber sie kann die Stärke 
nicht mehr färben. Erst wenn Jod im Ueberschuss vorhan- 
den ist, so wird dasselbe von der Stärke eingelagert, und 
zwar je nach dem geringern oder grössern Wassergehalt der 
Flüssigkeit mit gelben und braungelben oder mit kupfer- 
rothen und violetten Tönen. | 

Auch der menschliche Harn bewirkt analoge Farben- 
modificationen in der Jodstärke. Durch Jod gefärbtes Kar- 
toffelstärkemehl, welches nach dem Trocknen schön indigoblau 


_ war, wurde auf dem Objectträger mit Harn übergossen. Die 
Farbe blieb beinahe die nämliche. Nachdem das Präparat 
' wieder eingetrocknet und zum zweiten Mal mit Harn be- 


feuchtet worden war, zeigten sich manche Körner deutlich 
violett und nach abermaligem Eintrocknen rothviolett und 
braunroth. Wieder mit Harn befeuchtet und eingetrocknet zeigte 
das Präparat. auch braungelbe und gelbe Körner; so dass nun 
in Folge ungleicher Einwirkung des Harns alle möglichen Far- 


ben an den verschiedenen Stärkekörnern sichtbar waren. 


Beim Befeuchten des trockenen Präparates mit Harn 
trat immer eine deutliche Farbenänderung und zwar an allen 
Körnern ein. Die kupferrothen und rothvioletten wurden 


_ violett und indigoblau, die gelben und braungelben braunroth 


und kupferroth. Eine ebenso beträchtliche oder noch beträcht- 
lichere Aenderung der Farbe in umgekehrter Richtung fand 
beim Eintrocknen des Präparats statt. — Befeuchten mit rei- 
nem Wasser stellt die blaue Jodstärke um so reiner und schö- 
ner wieder her, je vollständiger die Auswaschung geschieht. 
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Diese Erscheinungen sind auf Rechnung des Harnstoffs, 
nicht der Harnsäure zu setzen; wie die folgenden Versuche 
zeigen. Zu einem Präparat von Kartoffelstärkekörnern, welche 
durch Jod und Wasser intensiv indigoblau gefärbt waren, 
wurde Harnsäure zugesetzt. Nach mehrmaligem Eintrocknen 
und Wiederbefeuchten mit Wasser war keine Farbenänderung 
wahrzunehmen. — Ein ganz gleiches Präparat wurde mit 
Harnstoff versetzt. Nach dem Eintrocknen waren die Körner 
blau, violett und roth; nach dem Wiederbefeuchten blau und 
blauviolett. Als sie zum zweiten Male eingetrocknet waren, 
fanden sich auch rothbraune und selbst braungelbe Körner; 
und zwar waren dieselben auf dem unbedeckten Objectträger 
so angeordnet, dass die indigoblauen Körner in der Mitte, 
die braunen und braungelben am äussersten Rande des Prä- 
parats lagen, und dass die übrigen Farben ziemlich regel- 
mässig nach Zonen angeordnet waren. — Auswaschen mit 
Wasser und Zusatz von Jod brachte wieder die ursprüngliche 
'indigoblaue Farbe hervor. 

Ich will indess nicht behaupten, die der Harnstoff als 
solcher die Jodreaction der Stärke modificire; es ist möglich, 
dass unter dem Einfluss des Jod Zersetzungen eintreten, dass 
sich geringe Mengen von Jodwasserstoffsäure bilden, und dass 
diese es sind, welche die Farbenänderungen vorzugsweise 
verursachen. 

 Eigenthümlich verhält sich die Schwefelsäure; und zwar 
sowohl desswegen, weil sie bei verschiedenen Concentrations- 
graden ungleich wirkt, als auch desswegen, weil sie bei be- 
stimmten Concentrationsgraden im ersten Stadium der Ein- 
wirkung eine andere Farbe der Jodstärke bedingt als im 
letzten Stadium. Bevor ich auf die Erscheinungen selbst eintrete, 
erinnere ich an das verschiedene Verhalten der Schwefelsäure 
überhaupt, wenn dieselbe bei ungleicher Concentration mit 
Stärkemehl in Berührung kommt, wie ich es in den „Stärke- 
körnern‘“‘ (pag. 138—156) dargelegt habe. Concentrirte Säure 
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dringt nicht in die Stärkekörner ein, sondern löst dieselben 
von der Oberfläche aus auf. Bei einem wenig geringern 
 Concentrationsgrad dringt sie langsam in die Substanz ein 
und desorganisirt dieselbe, ohne sie aufquellen zu machen. 
Ein grösserer Wassergehalt endlich befähigt die Schwefelsäure 
sehr rasch in die Stärkekörner einzudringen und sie > stark 
aufquellen zu machen. 

Was nun die Jodstärke betrifft, so quillt Beihhe in 
mässig verdünnter Schwefelsäure auf. War sie vor der Ein- 
wirkung blau, so behält sie diese Farbe. Hatte sie eine an- 
dere Farbe, war sie z. B. durch Trocknen roth oder gelb 
geworden, so wird sie beim Aufquellen wieder rein blau. — 
Ist die Schwefelsäure ziemlich concentrirt, so dringt sie an- 
fänglich in geringer Menge und nicht sehr rasch in die ge- 
bläute Jodstärke ein und färbt dieselbe orange oder feuer-. 
roth. Dann wird noch langsamer eine grössere Menge .von 
Säure aufgenommen und die aufquellende Substanz färbt 
‚sich wieder indigoblau. Bei unbedeutend stärkerer Concen- 
tration wird dieser Farbenwechsel nicht beobachtet; die lang- 
sam eindringende Schwefelsäure verändert die Farbe der 
blauen Stärke nicht und bläut die rothe oder braungelbe 
Stärke. Folgende Versuche sind geeignet, dies zu zeigen. 

Jodstärkemehl aus Kartoffeln, das in einem Tropfen 
Wasser auf dem ÖObjectträger liegt, quillt durch concentrirte 
Schwefelsäure auf und färbt sich noch reiner blau, als es 
ursprünglich war. Sowie sich die Schwefelsäure in dem 
Wassertropfen verbreitet und somit wasserhaltiger wird, 
macht sie zwar die übrigen noch unveränderten Stärkekörner 
ebenfalls aufquellen, aber färbt sie violettblau und violett. — 
Hat man trockenes Jodstärkemehl auf dem Objectträger und 
befeuchtet man dasselbe durch verdünnte Schwefelsäure, so 
zeigen die aufquellenden Körner die gleichen Farben wie 
vorhin, sie mögen anfänglich blau, roth oder gelb gewesen sein. 
Die zuerst aufquellenden werden reinblau, die letzten violett. 
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Durch J od. gefärbtes Kartoffelstärkemehl wird auf dem’ 


Objectträger trocken gelegt, so dass nur das durch Capillarität 
‚anhängende Wasser zurückbleibt; dann wird ein Tropfen 
concentrirter Schwefelsäure zugesetzt. Die ersten Körner, 
die sie antrifft, werden sogleich, indem sie aufquellen, rein- 
blau. Die späteren werden zuerst roth und orange, dann 


aufquellend blau. Der sich verbreitende Tropfen Schwefel- 


_ säure ist mit einer rothgelben Zone umsäumt. Zuletzt wer- 
den die aufquellenden Körner bloss noch violett. 

Durch Jod gefärbtes und lufttrockenes Kartoffelstärke- 
mehl zeigt ganz ähnliche Erscheinungen. Wenn dasselbe 
auf dem Objectträger gedrängt liegt, so verbreitet sich durch 


Capillarität eine äusserst dünne Schicht von Schwefelsäure 
- über das Präparat, befeuchtet dasselbe und färbt es roth- 


. gelb. Ich sah binnen einer halben Stunde eine ziemlich 
grosse Fläche auf dem Objectträger feuerroth werden, wäh- 
rend das Aufquellen und die Bläuung der Körner nachher 
mehr als 12. Stunden erforderte. 


Betrachten wir nun das einzelne Korn BEER so ua es uns 


folgende Erscheinungen. Die Schwefelsäure dringt zunächst in 


sehr geringer Menge ein und bewirkt die Farbenänderung (von 
Blau in Orange). Dies geschieht immerhin so langsam, dass 
man zuweilen die von dem Umfange nach der Mitte des 
Korns fortrückende Wirkung verfolgen kann; dasselbe er- 
scheint in diesem Stadium aussen orangefarben, innen blau 


oder violett. Die Quantität der eindringenden Menge ist so 


gering, dass sie keine wahrnehmbaren Quellungserscheinungen 
‚hervorruft; die Körner nehmen nicht an Volumen zu und 
lassen keine Schichtung deutlich werden. Stärkekörner, welche 
schon beim Trocknen araugeinlieh geworden, verändern ihre 
Farbe nicht. 


Das Aufquellen und der abermalige Farbenwechsel (von 
Orange zu Blau) findet statt, sobald die Schwefelsäure in 


grösserer Menge bei einem ER anlangt. Sie dringt all- 
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mählich ein und man kann die fortschreitende Wirkung dies- . 
mal mit viel mehr Muse verfolgen. Das feuerrothe Stärke- 
korn bekommt zuerst einen blauen Saum; der letztere wird 


"Immer mächtiger, indess der rothgelbe Kern abnimmt und 
verschwindet. Waren die trockenen Stärkekörner vor der 


Ankunft der Schwefelsäure violett oder roth, und quellen 
sie sogleich auf, so kann der von dem blauen Saum einge- 


-schlossene Kern auch violett oder roth sein. 


Das aufgequollene Stärkekorn hat eine dichtere, intensiv-, 
oft dunkelblaue Rinde, welche eine farblose weiche Masse 
einschliesst, zuweilen auch platzt und einen Theil der letz- 
teren heraustreten lässt. Es gleicht vollkommen einer rund- 
lichen Zelle mit blaugefärbter Membran, und viele gedrängt 
beisammenliegende Körner gewähren den täuschend ähnlichen 


Anblick eines Parenchyms, dessen Wände durch Schwefelsäure 


und Jod blau geworden sind. Das Jod verlässt also die 
ganze innere Masse und lagert sich in die dichtere Rinde 
ein. Diese Entfärbung tritt gewöhnlich schon vor dem gänz- 
lichen Aufquellen ein. Der von dem blauen Saum einge- 
schlossene Kern wird nämlich, ehe er ganz verschwindet, 
sammt der umgebenden aufgequollenen Masse farblos. 

Für die allfällige Wiederholung dieser Versuche bemerke 
ich, dass ihr Gelingen durch die günstigste Goncentration 
der Schwefelsäure bedingt wird. Man wird dieselbe nach 


einigen Proben leicht finden. 


‚Die Schwefelsäure wirkt also auf die blaue J odstärke 


so ein, dass die erste Menge, welche eindringt, ohne noch 


ein Aufquellen zu veranlassen, die Anordnung der Jodtheil- 
chen und somit die Farbe verändert. Diese Wirkung ist 


nicht zu beobachten an der allzu concentrirten Säure, weil 


sie nicht eindringt, noch an der allzu verdünnten, weil sie 
beim Eindringen sogleich das Aufquellen hervorruft. Die 
stark aufquellende innere Masse wird desorganisirt und zart 
granulirt; sie verliert ihr eingelagertes Jod vollständig. Die 
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- äusserste Rinde quillt etwas weniger stark auf, bleibt ge- 


schichtet und färbt sich schön indigoblau. Dieses Verhält- 
niss ändert sich nicht mehr. Wenn man das Präparat eine 
Woche lang stehen lässt, so bleibt die desorganisirte innere 


Masse, die aus vielen geplatzten Körnern zum Theil heraus- 


getreten ist, vollkommen farblos; die geschichteten Hüllen 


sind gefärbt, bis sie nach und nach das eingelagerte Jod 
verloren haben. Daraus geht deutlich hervor, dass diese 


zu Jod eine grössere Verwandtschaft haben als die granulirte 
Masse. Diese indess besitzt ebenfalls die Fähigkeit, Jod 
aufzunehmen; denn sie färbt sich, wenn man ein Stückchen 
metallisches Jod in die Flüssigkeit legt, blau. — Die rein- 
blaue Farbe der geschichteten cellulosereichen Hüllen rührt 
von der Wirkung der Schwefelsäure her. Wird die letztere 
weniger concentrirt, so ruft sie, wie ich angegeben habe, 
bloss noch eine blauviolette oder violette Reaction hervor. 
Die bisher besprochenen, durch die Schwefelsäure be- 


wirkten Erscheinungen betreffen Concentrationsgrade, welche | 


die Stärkekörner aufquellen machen oder welche noch ener- 
gischere Reactionen hervorrufen. Bringt man Kartoffelstärke- 


mehl auf dem Öbjectträger in einen Tropfen Schwefelsäure & 


von nur wenig geringerer Dichtigkeit (was man am Besten 
daran erkennt, dass bloss einzelne Körner Quellungserschei- 
nungen zeigen, indess die übrigen unverändert bleiben) und 
legt man nach einiger Zeit ein Stückchen Jod auf das Prä- 
parat, so färben sich die zunächst liegenden Körner violett 
und rothviolett, die weiter abstehenden blau. Ist die Säure 
noch verdünnter, so werden die Differenzen in der Färbung 
bald unmerklich gering. | 


Besser als die Schwefelsäure eignet sich die Salzsäure 


zu einem solchen Versuch. Ihre Concentration muss eben- 
falls derjenigen am nächsten kommen, welche die Stärke- 


'körner aufquellen macht; es müssen also einzelne Körner 


aufquellen, die übrigen nicht. Ein Jodsplitter färbt die un- 
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mittelbar um ihn herumliegenden Körner roth, braun und 
orange, die etwas weiter abstehenden violett und die ent- 
fernteren blau. — Schwefelsäure und Salzsäure äussern also 
bei der angegebenen Concentration auf die Färbung des 


Stärkemehls durch Jod die gleiche wie Ha- 


loid- und andere Mineralsalze. 


Auch die Jodwasserstoffsäure reagirt sehr energisch auf 
die Nüancirung der Farbe. Jod in concentrirter Säure ge- 
löst färbt die Kartoffelstärkekörner gelb und braungelb, in 
etwas weniger concentrirter braunroth und kupferroth, in 


noch mehr verdünnter Säure rothviolett und violett, endlich 


in ziemlich wasserhaltiger blau. Stärkemehl, welches durch 
die Anwesenheit einer concentrirteren Säure anders als blau 
gefärbt wurde, bläut sich sogleich bei Zusatz einer hinrei- 
chenden Wassermenge. Ich habe bereits angegeben, dass 
die blaue Jodstärke, welche bei Anwesenheit von etwas Jod- 
wasserstoffsäure eintrocknet, je nach der Menge der letztern 
ihre Farbe mehr oder weniger ändert. 


Von organischen Säuren untersuchte ich die Reaction 
der Essigsäure, Citronensäure und ÖOxalsäure.. Kartoffel- 
stärkemehl wurde auf dem Objectträger in einen Tropfen 
Essigsäure gelegt und nach 5—15 Minuten einige Jodsplitter 
zugefügt. Die nächsten Stärkekörner färbten sich violett 


und rothviolett, die entfernteren blau. — Bei gleichem Ver- 


fahren zeigten dagegen die von Citronensäure oder Oxalsäure 


_ durchdrungenen Kartoffelstärkekörner, wenn sie Jod einla- 


gerten, alle den gleichen indigoblauen Farbenton. 


Aus den vorstehenden Thatsachen ergeben sich RN 
Resultate: 

1) Eanntithlleni Substanzen, namentlich einige 
Salze und Säuren verhindern, wenn sie die Stärke 
durchdrungen haben, dass diese durch Jod und 
Wasser sich blau färbe, sie bedingen bei gerin- 
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gerer Wirkang rothviolette, bei stärkerer 


‚gelbe Töne. 

2) Die nämlichen/ Substanzen haben auch das 
Vermögen, aber jede für sich in bedeutend gerin- 
 gerem Maasse, die in Wasser liegende blaue Jod- 

stärke anders (violett bis gelb) zu färben. en 
3) Eine chemische oder physikalische Umwand- 
lung der Stärke findet dabei nachweisbar nicht 
"statt; wenn sie mit Wasser ausgewaschen wird, so 
verhält sie sich wie unveränderte Stärke. er 
4) Wenn die Substanz, welche die Farbenände- 
rung ın der Jodstärke bedingt, letztere nachträg- 
lich aufquellen macht, so kann jenach Umständen 
Entfärbung oder Eins. und Violettfärbung ein- 
treten. 
Nachdem bereits war, 
machte ich die Beobachtung, dass auch Glycerin und andere 
neutrale organische Verbindungen die Farbe der Jodstärke 
mehr oder weniger stark zu modifieiren vermögen. In eine 
sehr concentrirte (dickflüssige) Glycerinlösung wurde trockenes 
 Kartoffelstärkemehl und einige Jodstückchen gelegt. Das 
Glycerin nimmt das sich lösende Jod auf und wird allmäh- 
lich gelb. Die Stärkekörner färben sich sehr langsam. Die- 
jenigen, welche sich zuerst in der nächsten Umgebung der . 
Jodsplitter färben, werden blassbraun, nachher intensiv braun 
oder braunroth. Die weiter abstehenden werden rotlıviölett 
und die entferntesten blauriolett. 
Dabei ist noch zweierlei zu bemerken; erstlich, dass 
_ unter übrigens gleichen Umständen die Körner um so schneller 
das Jod aufnehmen, je kleiner sie sind. Fixirt man irgend 
eine Region, so sieht man zuerst die kleinsten, dann die 
mittelgrossen, zuletzt die grössten sich färben. Die letztern - 
zeigen sich zuweilen noch vollkommen farblos, wenn die 
_erstern schon intensiv violett. sind. 
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Zweitens ist zu bemerken, dass das Jod äusserst lang- 
sam in der Substanz des Stärkekorns sich bewegt und daher 
eine dünne Rindenschicht schon intensiv gefärbt erscheint, 
während die ganze innere Substanz noch farblos ist. Dies 
ist an manchen Körnern sehr deutlich zu sehen, und man 
überzeugt sich davon namentlich leicht auch Dei Vergleich 
mit solchen, die erst auf der einen Seite ihre äusserste 
Rinde gefärbt haben. 

Man kann den Färbungsprocess noch velngitnen 
wenn man die Jodstückchen nicht in den Glycermtropfen 
selbst, sondern nur in dessen Nähe bringt. Die Joddämpfe 
färben zuerst die nächstliegenden Stärkekörner und nach und 
nach wird darauf der Rand der Flüssigkeit gelb. An den 
Körnern sieht man in diesem Falle aber keine wirklich 
braunen, sondern höchstens braunviolette und rothviolette 
Färbungen. Ueberdem beobachtet man bei dieser Behand- 
lung oft eine deutliche Farbenänderung an dem einzelnen 
Korn, in der Art, dass es zuerst mehr rothviolett und zuletzt 

blauviolett wird. Diess hängt damit zusammen, dass zuerst 
_ die äussersten cellulosereichen Schichten das Jod aufnehmen 
und dem Roth das Uebergewicht geben. Wenn nachher die 
innere Masse von Jod durchdrungen wird, so zieht sie dem 
ganzen Korn eine mehr blaue Färbung. 

Die langsame Verbreitung des Jod in den Stärkekörnern, 
welche von einer dichten Glycerinlösung durchdrungen sind, 
erklärt die bemerkenswerthe Erscheinung, dass wenn ein 
Jodkrystall in den Glycerintropfen mit Stärkemehl gelegt 
wird, zuerst die Flüssigkeit rings um denselben intensiv gelb 
wird und dass erst nach einiger Zeit die darin befindlichen 
Stärkekörner anfangen sich‘ zu färben. Es dauert nämlich 
längere Zeit, bis das Jod in die Körner einzudringen ver- 
mag, während es sich verhältnissmässig rasch in dem Dex- 
trintropfen ausbreitet. In einiger Entfernung von dem Jod- 
krystall dagegen färbt sich zuerst das Stärkemehl und erst 
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nachher das Glycerin. Ebenso nehmen, wenn J oddämpfe auf 
. einen Tropfen Glycerin mit Stärkekörnern einwirken, die letz- 
tern zuerst das Jod in einer durch die Färbung bemerkbaren 


Menge auf. In den beiden letzten Fällen ist die Verbreitung 


des Jod so langsam geworden, dass die Stärkekörner die 
ihrer Verwandtschaft entsprechende Menge aus der Lösung 
sich aneignen können. In Uebereinstimmung hiermit entzieht 
auch das Stärkemehl einer durch Jod gelbgefärbten Glycerin- 
lösung soviel Jod, dass dieselbe vollkommen farblos erscheint. 
| Wenn man Kartoffelstärkemehl durch Jod und Wasser 
blau färbt, dann das Wasser mittelst Fliesspapier entfernt 
und dafür concentrirte Glycerinlösung zusetzt, so ändert sich 
anfänglich die Farbe wenig. Nach 4 Tagen ist sie aber 
deutlich violett geworden. 

Eine sehr concentrirte Zuckerlösung bewirkt ähnliche 
doch nicht so auffallende Erscheinungen wie das Glycerin. 
Ueberdem eignet sich der Zucker aus dem Grunde weniger, 
weil er in so dichter Lösung angewendet werden muss, dass 
dieselbe bei längerer Dauer des Versuchs eintrocknet, wäh- 
rend die Glycerinlösung, falls sie anfänglich etwa zu ver- 
dünnt ist, bis auf die nöthige Concentration sich eindickt 
und dann unverändert bleibt. 

Lässt man Zuckerlösung, in welcher sich Kartoffelstärke- 
mehl befindet, auf dem Objectträger so weit eintrocknen, 
dass das ri stellenweise noch etwas klebrig ist, und 
bringt man dann den ÖObjectträger in eine von Joddämpfen 
erfüllte Atmosphäre, so geht die Färbung sehr langsam vor 
sich. Nach 5 Tagen war die Mehrzahl der Körner noch 
ungefärbt; an einzelnen sehr trockenen Stellen waren die- 
selben blassbraun, in andern weniger trockenen Lagen blass- 
violett. 

H. v. Mohl, welcher die Wirkung einer concentrirten 
Zuckerlösung zuerst beobachtete, schrieb dieselbe allein der 
durch sie bewirkten Wasserentziehung zu (Bot. Zeit. 1859. 
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p. 235). Ich halte diese Deutung entschieden für unrichtig. 


Dagegen spricht einmal der Umstand, dass, wie ich zeigte, | 


die Stärkekörner sich ungleich färben, je nachdem sie das 
Jod schneller oder langsamer aufnehmen, obgleich sie alle 
gleich wenig Wasser enthalten. Diejenigen Kartoffelstärke- 
'körner, welche‘ weit entfernt von der Jodquelle in der con- 
centrirten Glycerinlösung sich befinden und sich äusserst 
langsam färben, werden violettblau, und es ist zwischen ihnen 
und den mit reiner Indigofärbung begabten in Wasser liegen- 
den Körnern nur ein geringer Unterschied wahrzunehmen. 
Bei der Entfärbung geht der Farbenton mehr auf Rothviolett. 
Gegen die Ansicht Mohls spricht ferner die Thatsache, 
dass bei gleicher Behandlung die Zuckerlösung merklich 
concentrirter sein muss als die Glycerinlösung, damit das 
Kartoffelstärkemehl mit Jod die gleiche rothviolette Farbe 
annehme. Diess zeigt, dass nicht sowohl die geringe Wasser- 
menge als die Anwesenheit des Zuckers oder des Glycerins 
‘den Farbenton bedingt. | 
Es ist allerdings unmöglich zu bestimmen, wie viel in 
der Farbenänderung auf Rechnung des durchdringenden 
Stoffes (Glycerin, Zucker), wie viel auf Rechnung der geringen 
Menge von Imbibitionswasser falle, da beide Ursachen zusam- 
menwirken, da ferner die Menge des Wassers in einem mit 
 concentrirter Glycerin- oder Zuckerlösung durchdrungenen 
Stärkekorn bis jetzt wenigstens nicht einmal annähernd 
bestimmt werden kann und wir überhaupt nicht genau wissen, 
wie viel Imbibitionswasser erforderlich ist, um die reinblaue 
Jodfärbung zu gestatten. Die Beobachtung, dass bei gleicher 
 Wasserentziehung ein grosser Spielraum in der Färbung 
möglich ist, beweist aber, dass andere Verhältnisse hier den 
entscheidenden Ausschlag geben. 
H. v. Mohl spricht an dem nämlichen Orte auch von 
der Wirkung der Chlorzinklösung auf Jodstärke und deutet 
die Erscheinungen ebenfalls so, als ob die Farbe bloss von 
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der Wassermenge abhänge (Bot. Zeit. 1859. p. 235). Diess 
veranlasste mich nachträglich noch diese Versuche zu wie- 
derholen. Ich habe Folgendes beobachtet. | 

Trockenes Kartoffelstärkemehl wurde auf einem Objeot- 
träger in möglichst concentrirte Chlorzinklösung gebracht 
und dann einige Stückchen Jod auf das Präparat gelegt. 
Die Flüssigkeit blieb farblos; die Färbung der Stärkekörner 
erfolgte äusserst langsam. Die den Jodstückchen zunächst 
_ liegenden wurden rothvioleti, die weiter abstehenden blass- 
violett. Die Chlorzinklösung drang, ohne die Körner auf- 
_ quellen zu machen, so langsam ein, dass nach 1'/ Stunden 
stellenweise noch viele Körner in ihrer Mitte einen trockenen 
und somit auch farblosen Körper zeigten. Einzelne wenige 
aufgequollene Körner (es schienen nur solche zu sein, die 
entzwei gebrochen oder gespalten gewesen) färbten sich früher, 
als die übrigen und zwar reinblau; die Farbe blieb die näm- 
liche, ob sie näher oder ferner von einem Jodkrystall sich 
befanden, indem diese Lage nur Einfluss auf die Zeit der 
etwas früher oder später eintretenden Färbung hatte. 

Innerhalb einer Stunde fiengen die Körner an sehr lang- 
sam vom Umfange aus aufzuquellen, so dass sie mit einem 
zunehmenden Hofe von weicher Masse umgeben waren. Bei 
denjenigen Körnern, die den Jodkrystallen näher lagen und 
sich rothviolett oder blassviolett gefärbt hatten, gieng diese 
Farbe in dem aufgequollenen Hofe in Reinblau über. Bei 
den weiter abliegenden, die noch farblos waren, nahm. der 
‚aufgequollense Hof die gleiche reinblaue Farbe an, sobald 
das langsam sich ausbreitende Jod dahin gelangte. 

Nach 16 Stunden war das Präparat farblos mit Aus- 
nahme einer Stelle, wo sich ein grösserer Jodsplitter befunden 
hatte; die Umgebung desselben zeigte sich reinblau. Von 
den meisten Körnern war nur die äusserste Partie aufge- 
_ quollen; die innere Substanz war unverändert und stellte 
einen grössern oder kleinern dichten, homogenen Körper dar 
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Als darauf einige Jodstückchen auf das Präparat gebracht 
_ wurden, färbte sich dasselbe allmählich überall reinblau. 
Dabei ergab sich, dass bei den einen Körnern die äussere 
 aufgequollene Partie homogen, zusammenhängend und scharf 
‘conturirt, bei den andern desaggregirt und granulirt war. 
Es gab auch Körner, deren Hof auf der einen Seite homogen 
und conturirt war, auf der andern aber ION und ag 
bestimmten Umriss, 

Chlorzink verhält.sich also wie die Schwefelsäure, indenh 
es in sehr concentrirter Lösung die Substanz der Stärke- 
körner in kleine Körnchen zerfallen macht. Als ein Deck- 
glas auf das Präparat gelegt und die Flüssigkeit in Bewe- 
gung gesetzt wurde, konnte stellenweise die granulirte Masse 
von dem innern dichten Körper des Korns weggespült werden. 

Ich färbte ferner Kartoffelstärkemehl durch Jod und 
Wasser hell bis intensiv blau und liess das Präparat sogleich 
eintrocknen. Dann übergoss ich dasselbe mit concentrirter 
Chlorzinklösung. Die Stärkekörner wurden ziemlich langsam 
von derselben durchdrungen, so dass man das allmähliche 
Fortschreiten der Flüssigkeit vom Rande nach der Mitte eines 
jeden mit der grössten Musse beobachten konnte. Sie ver- 
grösserten sich dabei nur wenig, und veränderten ihre ziemlich 
 reinblaue Farbe ebenfalls nur unbedeutend, nämlich in 
Bläulichviolett. 

‚Nach 16 Stunden waren alle Stärkekörner aufgequollen 
und in eine kleisterartige Masse verwandelt. Dieselbe hatte 
grösstentheils das Jod durch Verdunstung verloren; an zwei 
Stellen war sie reinblau. Zusatz von metallischem Jod gab 
nach und nach dem ganzen Präparat den packen. rein- 
blauen Ton. 


Wenn man Kartoflelstärkemehl durch Jod und Wasser 


därbt und zu dem feuchten Präparat concentrirte Chlorzink- 


lösung zusetzt, so erfolgt das Aufquellen der Körner sogleich, 


nachdem sie vorher ihre Farbe kaum veränderten (sie schei- 
[1863. 1.] 13 
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nen etwas violetter zu werden). Die aufgequollene Masse ist 
reinblau. | | 
Wenn man Jod in Chlorzink auflöst, so hängen die Er- 
_ scheinungen, welche diese Lösung beim Stärkemehl hervor- 
bringt, von der Concentration des Chlorzinks ab. Eine con- 
‚centrirtere Flüssigkeit färbt die Kartoffelstärkekörner zuerst 
rothviolett oder violett, macht sie dann aber rasch aufquellen 
und giebt der aufgequollenen Masse einen reinblauen Ton. 
Enthält aber das Chlorzink viel Wasser, so quellen die 
' Stärkekörner nicht auf; sie werden blauviolett, bei hinrei- 
chender Verdünnung aber indigoblau gefärbt. Lässt man 
ein Präparat mit blauvioletten oder indigoblauen Stärkekör- 
nern eintrocknen, so verändert sich die Farbe nicht bemerk- 
bar, insofern man die Flüssigkeit vorher möglichst vollständig 
entfernt. Trocknet das Präparat mit einer grössern Menge 
von Flüssigkeit ein; so enthält dasselbe zuletzt so viel Chlor- 
'zink, dass alle oder ein Theil der Körner aufquellen und 
dabei reinblau werden. | I | 
Alle diese Beobachtungen stimmen mit dem bereits früher 
über andere Verbindungen Mitgetheilten überein, und zeigen, 
dass sich Chlorzink ähnlich verhält, wie Jodkalium, Jod- 
ammonium, Jodwasserstoffsäure und Schwefelsäure. Nur ver- 
mag es die blaue Farbe der Jodstärke weniger zu modifiziren, 
als diese Verbindungen. Die Ansicht Mohl’s, dass die Far- 
 benmodificationen durch Wasserentziehung bedingt werden, 
finde ich aber nicht bestätigt. Im Gegentheil beweisen einige 
Thatsachen, dass es nur die Anwesenheit des Chlorzinks ist, 
welche die Jodtheilchen zu einer anders gefärbten Anordnung 
veranlasst. Wenn man durch Jod und Wasser gefärbtes und 
 getrocknetes Kartoffelstärkemehl mit concentrirter Chlorzink- 
lösung übergiesst, so geht, wie ich angegeben habe, das 
Indigoblau in Violett über, obgleich die Körner bemerkbar 
aufquellen, also Wasser aufnehmen. 


Mohl giebt an, „wenn die Menge des Amylum im 
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Verhältniss zur Chlorzinklösung gross sei, und dasselbe nach 
vollständigem Aufquellen mit derselben eine sehr zähe, dicke, 


‚kleisterartige Masse bilde, so verändere sich, während die 


 Aufquellung und Zähigkeit der Masse noch zunehme, die 
blaue Farbe in Zeit von 24 bis 36 Stunden in schönes Pur- 
purroth.“ Auch diese Farbenänderung bringt er mit einer 
Abnahme des Wassers in Verbindung, obgleich damit die 
Angabe, das Aufquellen habe zugenommen und die „halb- 
aufgequollenen‘“ Körner seien bien gewesen, nicht leicht zu 


vereinigen ist. 


Bei meinen Versuchen , zu denen ich reines Chlorzink, 
Jod und Wasser rien. konnte ich eine solche Modifi- 
cation der Farbe, die übrigens im Widerspruch mit den an- 
dern Erfahrungen stände, nicht wahrnehmen. Der reinblaue 
Ton der aufgequollenen Stärkekörner blieb während 24 und 
48 Stunden der nämliche, bis durch Verdunsten des Jod 
"Entfärbung eintrat. Dagegen gelang es mir, die aufgequollene 
Substanz rothviolett zu färben, wenn ich sie zum Eintrocknen 
bringen konnte. Das ist z. B. dadurch möglich, dass man 
sie mit viel trockenem Stärkemehl vermengt. Diese Erschei- 
nung stimmt mit den Beobachtungen an Jodwasserstoffsäure, 
Jodkalium u. s. w. überein. 

Da Mohl nichts Näheres über die Art, wie er seine 
Versuche anstellte, mittheilt, so ist die Controle erschwert. 
Ich vermuthete, dass vielleicht, weil concentrirtes Chlorzink 
sehr wenig Jod auflöst, Jodtinctur und zwar alte Tinctur in 
Anwendung gekommen sei. Desswegen stellte ich noch fol- 
gende Versuche an. 

Trockenes Kartoffelstärkemehl wurde durch J odwasser. 
‚stoffsäure und Jodtinctur braunvielett und rothviolett gefärbt. 


Zusatz von concentrirter Chlorzinklösung änderte diese Farbe 


in Braunroth, Kupferroth und Braunorange. Dann fiengen 
die Körner an aufzuquellen und wurden reinblau. — Ferner 


wurde Kartoffelstärkemehl durch verdünnte Jodwasserstoff- 
13* 
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säure und Jod blau und violettblau gefärbt. Zusatz von 
concentrirter Chlorzinklösung bewirkte ein Zusammenziehen 
der Stärkekörner, indem sie das Imbibitionswasser abgaben. 


Sie waren nun dunkelviolett. Dann at sie auf und n wur- 
den reinblau. | 


Bei längerem Stehen trockneten beide Prüpkrate stellen- 
weise etwas ein. Es geschah dies namentlich da, wo eine 
geringere Menge von Chlorzinklösung hingelangt und somit 
die Körner nur halb aufgequollen waren. Diese halb oder 
ganz eingetrockneten Stellen waren violett, rothviolett und 

rosenroth. | 


VII. Allgemeine Uebersicht der Erscheinungen, welche das 
Jod in den Stärkekörnern hervorruft. 


Ich will in dem Folgenden die Resultate zusammen- 
fassen, welche sich aus den vorstehenden Beobachtungen über 
das Verhalten des Jod zu den Stärkekörnern ergeben. 


1) Bei vollkommen gleicher Behandlung ver- 
halten sich die verschiedenen Partieen eines 
Stärkekorns und ferner die verschiedenen Stärke- 
sorten ungleich, sei es, dass die einen eine etwas 
grössere Verwandtschaft zu Jod haben und sich 
etwas rascher färben, sei es, dass sie etwas un- 
gleiche Farbentöne annehmen. 


Diese Differenz beruht wohl grösstentheils auf ro. un- 
gleichen chemischen Zusammensetzung, indem die einen Par- 
tieen eines Kornes, sowie ferner die einen Stärkesorten mehr 
Cellulose enthalten, als die andern. Besonders deutlich spricht 
sich der Gegensatz aus zwischen den äussersten Schichten 
eines Korns und der innern Masse. Unter den Stärkemehl- 
arten verhält sich namentlich dasjenige aus den Getreide- 


‘ körnern anders als dasjenige aus den Knollen und Wurzel, 
| chen. 
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2) Das nämliche Stärkekorn oder die nämliche 
Schicht eines Korns giebt mit Jod verschiedene 
Farben, je nach der Beschaffenheit und der Menge 
der durchdringenden fremden Substanzen (Wasser 

Säuren, Salze, indifferente organische Verbin- 
‚dungen etc), je nachdem diese Substanzen vor 

oder nach dem Jod in die Stärke eintreten, und 
je nachdem das Jod noch die ursprüngliche An- 
ordnung zeigt, oder bereits sich anschickt die 
Stärke zu verlassen. 


3) Die Farben, welche das Jod in der Stärke 
erzeugen kann, sind Indigo, Violett, Roth, Orange 
und Gelb. Sie beruhen auf einer sigänthiinliöhlen 
Anordnung der Jodtheilchen und sind überhaupt 
keine andern, als solche, welche man an dem Jod 
an und für ale im festen, gelösten und Besen: 

gen Zustande kennt. 


® Von den Farben des Spectrums mangelt unter den ver- 
schiedenen Jodstärkearten das Grün und das Blau. Wenn 
von Bläuung der Stärke und von blauer Farbe der Stärke 
die Rede ist, so ist darunter immer Indigo zu verstehen, 
oder ein Ton, der sich dem Indigo wenigstens vielmehr 
nähert als dem Blau des Spectrums. Das Grün muss ent- 
schieden von den Farben der Jodstärke ausgeschlossen wer- 
den, weil dasselbe, wo es etwa sichtbar ist, als Mischung 
von Blau und Gelb nachgewiesen werden kann. 


Man könnte an dem Ausspruch, dass die Jodstärke keine 
andern Farben zeige als diejenigen, welche das Jod an und 
für sich besitze, Anstoss nehmen; da in der That das In- 
digoblau an dem letztern wohl nicht beobachtet wird. Das 
metallische Jod ist stahlgrau oder graublau; die vollkommene 
Undurchsichtigkeit desselben ist der Erkennung seiner wirk- 
lichen Farbe sehr hinderlich. Feinkörniges Jod. hat aber 
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grosse Aehnlichkeit mit AEERR Jodstärkemehl und 
kleine Jodkrystalle, die das Licht unter dem Mikroskop leb- 
haft reflectiren, erscheinen mir reinblau. Ich glaube daher, 
dass das feste Jod rücksichtlich seiner Farbe dem Indigo 
der Jodstärke sehr nahe kommt. | 
4) Von den verschiedenen Jodstärkeverbindun- 
gen entspricht die blaue der stärksten, die gelbe 
der schwächsten Verwandtschaft. Wenn das Jod 
in dieStärke eintritt, so nimmt es immer diejenige 
Anordnung der Theilchen an, welche die unter 
den gegebenen Umständen grösstmögliche Affini- 
tät verlangt; wenn es dagegen, durch andere 
Kräfte veranlasst, dieselbe verlässt, so ändert 
es vorher seine Molecularconstitution in der 
Weise, dass diese schwächern Verwandtschaften 
entspricht. Die Anwesenheit von Wasser bedingt 
immer die einer stärkern Anziehung entsprechende _ 
Anlagerung der Jodtheilchen, die Anwesenheit | 
irgend einer andern Substanz dagegen veranlasst 
die mit einer schwächeren Affinität correspon- 
dirende Farbe. | 
Die volle Menge des EEE bedingt unter 
_ übrigens gleichen Verhältnissen von den möglichen Farben- 
tönen immer denjenigen, der sich am meisten dem Blau 
nähert. Vollständiger Mangel des Imbibitionswassers erlaubt 
dem eintretenden Jod bloss gelbe Färbung hervorzubringen. 
Alle übrigen Substanzen veranlassen, wenn sie überhaupt 
eine sichtbare Wirkung äussern, eine um so stärkere Ab- 
weichung der Farbe nach Gelb, in je grösserer Concentration 
sie die Stärke. durchdringen. Eine Ausnahme macht die 
Schwefelsäure und einige andere Verbindungen, welche bei 
der stärksten Concentration anfänglich nur eine Farbenän- 
_ derung nach Roth und Gelb bewirken, nach längerer Ein- 
wirkung aber oder bei etwas geringerer Concentration SO0- 
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gleich ein Aufquellen der Selstane und eine reinblaue Färbung 
derselben verursachen. Dieser eigenthümliche Effekt rührt 
von der Cellulose der Stärke her, und ist die Farbe auch 
von dem Indigoblau der Jodstärke merklich verschieden. 


Historische Classe. 


Sitzung vom 28. Februar 1863. 


"Herr Löher hielt einen Vortrag: 


über das Rechtsverfahren bei der Ab- 
setzung des deutschen Königs Wenzel. 


- 

| 
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8200 Einsendungen von Druckschriften. 


; Einsendungen von Druckschriften. 


Vom historischen Verein für das aartinbirpische Fran ken in Mer- 


Zeitschrift. 5. Bd. 3. Hft. Jahrg. 1861. 6. Bd. 1. Hft. Jahrg. 1862. 
Künzelsau 1861. 62. 8. : 


Von der holländischen Gesellschaft der Wissenschaften in Harlem: 


Natuurkundige Verhandelingen. Tweede Verzameling. 17. Deel. 
19. Deel. St. 1. 1862. 4. | 


Vom historischen Verein für Oberpfalz und Regensburg in nn, ' 


Verhandlungen. 21. Bd. 1862. 8. 


Vom historischen Verein für EEE in Landshut: 
Verhandlungen. 8. Bd. 3. u. 4. Hft. 1862. 8. 


Von der historisch Genootschap in Utrecht: 


; a) v Werken. Berichten. 7. Deel. 2. Stuck. 1862. 8. | 
b) Kronijk. Achtiende Jaargang. 1862. 4. Serie. 3 Deel. 1862. 8. 


Vom landwirthschaftli chen Verein in München: 
Zeitschrift. Febr. März. 1. 2. 1863. 8. 


Von der k. k. Akademie der Wissenschaften in Wien: 
a) Denkschriften. Philos.-histor. Classe. 12. Bd. 1862. 4. 


 b) Sitzungsberichte. Philos.-histor. Classe. 39. Bd. 2—5 Hft. Febr. 


— Mai. Jahrg. 1862. 40. Bd. 1.u.2. Hft. Juni, Juli. Jahrg. 1862. 8. 

c) Sitzungsberichte. Mathem.-naturwissensch. Classe. 45. Bd. 2—5 
Hft. Jahrg. 1862. Febr. — Mai. 1. Abthlg. Enthält die Abhand- 
lungen aus dem Gebiete der Mineralogie, Zoologie, Anatomie, 
Geologie und Paläontologie. 1862. 8. 
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d) Sitzungsberichte. Mathem.-naturwissensch. Classe. 45. Bd. 4. u. 
5. Hft. Jahrg. 1862. April. Mai. 46. Bd. 1. u. 2. Hft. Jahrg. 


1862. Juni. Juli. 2. Abthlg. Enthält die Abhandlungen aus dem | 


Gebiete der Mathematik, Physik, Chemie, Physiologie, Meteoro- 
- logie, physischen Ösögraphie und Astronomie. 1862. 8. 
e) Almanach. 12. Jahrg. 1862. 8. | 


Von der Gesellschaft für vaterländische Alterthümer in Basel: 


Mittheilungen. 9. Der Kirchenschatz des Münsters in Basel von 
Dr. Burckhardt u. C. Riggenbach. 1003. 4. 


der Gesellschaft für vaterländische Alterthümer in Zürich: 


a) Siebenzehnter Bericht über die Verrichtungen der antiquar. Gesell- 


schaft. Vom 1. Novbr. 1860—1. Novbr. 1861. Zür. 1862. 4. 
b) Mittheilungen. Bd. 13. Hft. 16. Sceaux historiques du Canton de 
Neuchatel. Bd. 14. Hft. 2. Das Kloster Rüti. Bd. 14. Hft. 3. 


Recherches sur les antiquites d'Yverdon. Bd.14. Hft. 4. u 


Alterthümer aus Vindonissa. 1862. 4. 


Von de Redaction des Correspondenzblattes für die Gelehrten- und 
| Realschulen in Stuttgart: 


No. 1 u. 2. Jan. Febr. 1863. 8. 


Von der Universit& catholique in Löwen: 
Annuaire. 1862. 8. 


Von der Senkenbergisch naturforschenden Gesellschaft in Frankfurt a.M.: 
Abhandlungen. 4. Bd. 2. Lig. 1863. 4. 


Von der Direction des polytechnischen Vereins zu Würzburg: 


Gemeinnützige Wochenschrift. Organ für Technik, Landwirthschaft, 
Handel und Armenpflege. 12. Jahrg. No. 1—51. Jan. — Decbr. 
1862. 8. 


Von der pfälzischen Gesellschaft für Pharmacie und verwandte Fächer 
in Speier: 


Neues Zelten: Bd 19. Hft. 2. Febr. 1863. 8. 
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Von der k. physikakisch-ökonomischen Gesellschaft zu 
Schriften. 3. Jahrg. 1862. 1. Abthlg. 4. 


| Vom Verein der Naturwissenschaften in Hermannstadt 


Verhandlungen und Mittheilungen. 13. J No. 1—12. Jan.— 
Dechbr. 1862. 8. 


Von der k. k. geologischen Reichsanstalt in Wien: 


General-Register der ersten 10 Bände No. 1 von 1850— No. 10 von 
1859 ihres Jahrbuches. 1863. 8. 


Von der sägei kalischen Gesellschaft in Berlin: 


_ Die Fortschritte der Physik im Jahre 1860. 16. Jahrg. 1. Abthlg. 
Enthaltend: Allg. Physik, Akustik, Br Wärmelehre. 2. Abth. 
|  Elektrieität. 1862, 8. 


Von der k. b. Thierormeischule in München: 
Thierärztliche Mitibeilen gen. 1. Hft, 1863. 8. 


Von der k. preussischen Akademie der Wissenschaften in Berlin: 


a) Corpus inscriptionum latinarum. Vol.1. Priscae latinitatis monu- 
menta epigraphica. Ed. Frider. Ritschelius. 1862. gr. fol. 

b) Corpus inscriptionum latinarum. Inscriptiones latinae antiquis- 
simae ad C. Caesaris mortem. Ed. Theod. Mommsen 1863. fol. 


Vom Herrn Bere de Tassy in Paris: 


a) PER Hindie et Hindouie & l’usage des eleves de l’&cole 


speciale des langues orientales vivantes pres la bibliotheque 
nationale. 1859. 8. 


b) Mantic uttair ou le language des oiseaux poöme de philosophie 
religieuse traduit du Persan De Farrid Uddin Attar. 1863. 8. 


Vom Herrn Leube sen. in Ulm: 


Ueber den Hausschwamm, sein Entstehen und die Mittel zu seiner 
Vertilgung. 1862. 8. | 


- 
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Vom Herrn Samuel Brassai in Klausenburg: 


Az Erdelyi Muzeum-Egylet Evkönyvei. Kötet 2. Livr. 1. ir en 
Kolozsvärt 1862. 4, 


Vom Emil Czyrnianski in 


Theorie der chemischen Verbindungen auf der rotirenden Bewegung 
der Atome BORBEN, 1863. 8. 


Vom Herrn Carl Schoebel in Paris: 


La philosophie positive dans ses traits fondamentanx. 


1863. 8. 


Vom Harn G. A. Kuhlmey in: Berlin: 


Uebersicht der in den Jahren 1853-1862 in der Berlinischen Gesell- 
schaft für deutsche Sprache gehaltenen Vorträge. 1862. 8. 


en Vom Herrn Christian Lassen in Bonn: 
_ Indische Alterthumskunde. Anhang zum 3. u. 4. Bande. Geschichte 


des chinesischen und arabischen Wissens von Indien. Leipzig. 
London 1862. 8. 


Vom Herm Georg Perrot in Paris: 


Exploration archeologique de la Galatie et de la Bithynie, d’une 
partie de la Mysie, de la Phrygie, de la Cappadoce et du Pont 
executee en 1861. 2. Livr. Paris 1862. er. fol. 


Vom A. in Greifswalde: 
Archiv der Mathematik und Physik. 39. Thl. 4. Hit, 1862. 8. 


Vom Herm M. B. Studer in 


a) Geschichte der physischen Geo Ben der Schweiz. Bern. Zürich 
1862. 8. 


b) Observations geologiques dans les Alpes du lac de Thoune. Bern 
1862. 8. 


Vom Herrn A. Gether in Oldenburg; 


a) Gedanken über die Naturkraft. 1862. 8. | 
b) Anmerkungen zu Gedanken über die Naturkraft. 1863. 8. 
| 13* 


Christianse Urbis Romae septimb saeculo 
=“ EdaJ oannes Bapt. De Rossi Romanus. Vol.1. Romae ex officina 
 libraria pontifieia ab anno MDCCCLVII ad MDCCCLAXI. 

 dall’ Arch. stor. ital. nuova serie 16. 1.] 


| % Herrn Moriz Wagner in München: 
Beiträge zu einer physisch-geographischen Skizze des RER von 
Panama. Gotha 1861: 4. 
| Vom Herm James de Dana in New-Haven: 
On the higher subdivisions in the classification of Mammals. 1863. 8 
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